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MEDICINE AND BIOLOGY 
 
 

Komisar O.S., Boyko M.F. 

Heavy metals in gametophytes of moss Вryum caespiticium Hedw.  

in parks and on Lenina Avenue in Mykolayiv city (Ukraine) 
_________________________________  

Komisar Olena Sergiivna, lecturer of the department of ecology 

Mykolayiv V. O. Sukhomlynskui National University, Mykolayiv, Ukraine 

Boiko Michael Fedosiyovych professor department of botany 

Kherson State University, Kherson, Ukraine 
 

Abstract. On the territory of four parks in Mykolayiv (Ukraine) researches were conducted and analyzed for content of heavy metals 

in gametophytes of moss Вryum caespiticium Hedw. Also rate of accumulation of heavy metals was analyzed on the territory of 

parks in Mykolayiv. The least polluted in comparison with conditionally clean zone is the territory of park “Peremogy”, and the most 

polluted is forest-park “Dubky”. 

Keywords: heavy metals, bryophytes, gametophytes, Вryum caespiticium, Mykolayiv, Ukraine 

 

Mykolayiv is situated in south part of Ukraine, in dry 

steppe zone of the country. In climate of the city signifi-

cantly affects its location near the Black Sea. Mykolayiv 

coordinates 46o 58 00IIn.l. 32o00 00II e.l., Square-

253km2. City is situated on a peninsula, which is formed 

by the rivers Inhul, Yuzhny Bug and Bugsky estuary. It is 

situated 80 km aways from the Black Sea. 

A significant number of moss species refers to organ-

isms that are able to accumulate heavy metals in signifi-

cant quantities [23, 25-26, 28-29, ETC.]. In technogenic 

ecotopes they are one of the important components due to 

its high tolerance to these conditions of existence and 

presence of a wide range of resistant forms [3, 6, ETC.]. 

Some intraspecific forms of resistance to the toxic effect 

of heavy metals elaborated in mosses [15]. In areas con-

taminated with heavy metals, there are some correlations 

between the degree of contamination of soils and their 

content in gametophytes of еpigeynikh moss species [3]. 

Bryophytes show the degree of heavy metal pollution in 

urban areas, particularly around industrial agglomerations 

and industrial enterprises [2-4; 6; 18-19; 21; 27 ETC.]. 

Soil contamination by heavy metals depend on the capaci-

ty, characteristics and duration of work of enterprises, the 

intensity of traffic, on the other - from landscape and ge-

omorphological conditions. Heavy metals are tightly 

bound in the upper soil layer. The highest index of con-

tent of impurities observed at a distance of 1 to 5 km from 

the sources of contamination, with the removal from the 

enterprises the level of pollution is decreased and indexes 

come close to the background [5]. 

Through studies of pollution and the realization of en-

vironmental monitoring, to heavy metals belong more 

than 40 chemical elements - metals of the periodic system 

with atomic mass more than 50 atomic units: Cr, Mn, Fe, 

Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb and others. Particular 

attention is paid to those elements which are toxic to or-

ganisms and can accumulate in them. According to classi-

fication of N. Reimers (Reimers), heavy metals are con-

sidered those, which are characterized by a density of 

more than 8 g / cm ³. Therefore, Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Co, 

Sb, Sn, Bi, Hg, we refer to heavy metals. 

Moss Bryum caespiticium is a cosmopolitan species, 

which is often found in different types of natural and par-

ticularly anthropogenic ecosystems, including the ecosys-

tems of Mykolayiv [9-14]. Species has a vital form of 

dense mattae, by ecomorphs it is: in relation to moisture – 

mesoxerophyte, to lighting-heliophyte, by trophicity of 

substrate – oligomezotrofom, and the chemistry of sub-

strate – incertofitom. 

Species of the genus Bryum are characterized by broad 

ecological amplitude and by the Resistance to pollution 

areas (THONI, SCHNYDER, HERTZ, 1993). It can accumulate 

a large amount of heavy metals [3; 28-30], so it can be used 

as an indicator species, as test─species concerning the de-

gree of pollution of any area. William Buck (EAC, 1982) 

proved that exactly leaves of the moss capture heavy metals 

from the air. D. Shaw [24] proved that for such mosses as 

Ceratodon purpureus and Bryum argenteum, broad ecolog-

ical amplitude is common and they can digest different 

habitat, including polluted with heavy metals ecotopes. 

Also the author conducted research in laboratory conditions 

on Bryum argenteum tolerance to heavy metals, as this 

moss has the ability to accumulate heavy metals. It has 

been proved that this species accumulate Cd, Cu, Zn, Pb in 

urban habitats in elevated concentrations. 

The aim of our research was to determine the content 

of heavy metals in the gametophyte of moss Bryum 

caespiticium Hedw. On territories of parks in Mykolayiv 

and carry out relevant analysis based on the materials of 

the results. Reaserches were done on the territories and 

outskirts of the industrial enterprises, especially: 

1) Park named after G.I Petrovsky with territory of 10 ha, 

founded in 1930. Situated in the city center. 

2) Park "Peremogy", founded in 1945, covers an area of 

43 ha washed by the rivers Yuzhny Bug and Inhul. 

3) Park-monument of the garden art "Lisky" with the ter-

ritory of 34.5 ha, is situated in micro-district "Lisky" in 

the first terrace above the floodplain of Yuzhny Bug 

River, which has a gentle incline from north to south, 

toward the river. Southern part of the park occupies a 

lake, with the territory of 9.2 ha 

4) Forest-park “Dubky” on the Kosmonavtiv Str. occupies 

an area of 4.95 ha. 

 

Materials and methods of research. The basis for this 

work became materials about the content of heavy metals 

in gametophyte of moss Bryum caespiticium. Samples of 

moss were taken on sample plots on the territories of 

parks and their outskirts in Mykolayiv. Samples were 

taken in autumn. Sampling of gametophytes of mosses 



were carried out on the same areas as the soil samples- in 

industrial areas and in recreational area (conditionally 

clean zone of the city- de bene esse clean area) for com-

parison the level of pollution. Samples were placed in 

plastic bags with a label which indicated the names of 

plants, location of selection and sampling date. For identi-

fication of moss temporary preparations were used, which 

were researched by using binocular microscope MBS-2 

and MICMED-2 in the laboratory of environmental moni-

toring and biodiversity named after Y.K.Pachosky at the 

department of Botany of Kherson State University. 

After sampling burned by common method. Content of 

heavy metals (Cu, Zn, Cd, Pb) at gametofitakh bryo-

phytess conducted an atomno-absorbciynim method on 

the tworadial spectrophotometer of S-115-M1(m. Sumi of 

VO «SELMI»), flame: acetylene of the special cleanness 

of firm «LTD. «Linde» (GOST 5457-75), compressor of 

diafragmenniy of UK-40.The data were treated statistical-

ly by using programs «Statistic for Windows». Results are 

expressed in mg / kg and are average of parallel meas-

urements. Error of definition does not exceed 1% for cop-

per, 0.5% for zinc, 5% for cadmium, 3% for lead. 

 

Results and their discussion. The results of our research 

made in 2009-2013 showed that on the territories and 

around the plants In Mykolayiv brioflora comprise 34 

species of bryophytes [Komisar, Zagorodnyuk, 2012], 

which are common representatives of brioflora of the 

steppe zone of Ukraine [Boyko, 2009]. For research on 

the content of heavy metals Brym caespiticium Hedw was 

chosen, which was found in all areas of city parks select-

ed for the study. 

On the basis of studies was found that in gametophyte ( 

burgeon with leaves and rhizoids) of the territories of all 

parks in Mykolayiv is the accumulation of heavy metals 

(the HM), but in different quantities. Thus, the highest 

number on the content of Cu, Cd and Pb is characterized 

the territory of the Forest-park “Dubky”, the content of Zn - 

park "Lisky" (250,41 ± 1,25205), which is not surprising as 

both parks are located near the plants State Enterprise “ Gas 

Turbine Scientific Production Complex “Zorya-Mash-

proekt” and "Chernomorsky Shipbuilding Yard". 

The lowest indexes for the content of Cu are character-

ized by gametophytes of the park "Lisky" (58,24±0,5824), 

on the content of Zn, Cd and Pb - the territory of the park 

"Victory" (Table 1, Fig. 1). 

Lenin Avenue (the Avenue) was characterized by ma-

jor indexes on the content of all heavy metals except 

cadmium. For Cd values rolled over only in relatively 

clean area, in all other investigated areas high content of 

heavy metals was not found. 

 

Table 1. Accumulation of heavy metals by gametophyte of moss Bryum сaespiticium areas of Mykolayiv City 

№ 

No. 

Assembly point Content of heavy metals in moss gametophyte Bryum caespiticium, mg / kg 

Cu Zn Cd Pb 

1 Forest-park “Dubky” (Sonth turbine factory) 64,33±0,6433 206,65±1,03325 1,834±0,0917 50,9±1,527 

2 Park "Peremogy: 59,19±0,5919 177,73±0,08886 0,876±0,0435 38,26±1,1478 

3 Park “Lisky” 58,24±0,5824 250,41±1,25205 1,51±0,0755 47,03±1,4109 

4 Park named after G.I Petrovsky 61,71±0,6171 178,25±0,89125 1±0,05 30,88±0,9264 

5 Lenin Avenue 129,62±0,12962 304,32±0,52 1,326±0,0663 50,17±1,5051 

6 Conditionally clean zone 20,00±0,2 61±0,305 22,67±1,1335 5,33±0,1599 

 

 
Figure 1. Content of heavy metals in gametophyte of moss Bryum caespiticium in the parks and Lenin Avenue in Mykolayiv City 

 

Table 2. Excess of maximum permissible concentration (MPC) of heavy metals of parks and Lenin Avenue in Mykolayiv City 

Parks of Mykolayiv City 

Excess of maximum permissible concentration (MPC) of heavy metals of parks 

and Lenin Avenue in Mykolayiv City 

Cu Zn Pb Cd 

Forest-park “Dubky”  21,44 times 8,89 times 1,6 times 3,7 times 

Park "Peremogy” 19,73 times 7,73 times 1,19 times 1,75 times 

Park “Lisky” 19,41 times 10,88 times 1,46 times 3 times 

Lenin Avenue 41,54 times 13,23 times 1,56 times 2,65 times 

Park named after G.I Petrovsky 20,57 times 7,75 times — 2 times 
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Bryophytes more intensively accumulate heavy metals 

and can be used as sensitive indicators of pollution of 

ground ecotypes, particularly in the areas urboekosystem. 

Content of heavy metals in gametophyte of moss in 5-10 

times higher than the biomass of higher plants that grow 

in similar conditions. So, Bryum caespiticium Hedw is a 

promising target for the development system of an indica-

tion is by bryophytess of integrated pollution of ur-

boekosystems. 

Thus, the most excess of Cu content is in Lenin Avenue 

(41.54 times) and Forest-park “Dubky” (21.44 times), the 

smallest excess encountered in park Lisya (19.41 times.); 

The most Pb is in Forest-park “Dubky” (1.6 times), the 

smallest park Lisky (1.46 times), and in Park named after 

G.I Petrovsky maximum possible concentrations exceed-

ances was not found; Zn-the most excess is in Lenin Ave-

nue (13.23 times) and among the parks- park “Lisky, the 

smallest is Park "Peremogy” 97.73 times); Cd the most 

excess- Forest-park “Dubky” (3.7 times), the smallest is 

Park "Peremogy” (1.75 times). 

The coefficient of accumulation of heavy metals allows us 

to see the accumulation of elements in conditions with 

different pollution. [3] 

The coefficient of accumulation we determined by the 

formula:  

   
 ̅  

 ̅ 
, 

where KA- The coefficient of accumulation, 

  іj- average accumulation i metal in dry matter of plant 

samples contaminated with j-th place, 

  і- average accumulation i metal in dry matter of plant 

samples for controlling background. 

 

Table 3. Coefficients of accumulation of heavy metals in soils of the parks in Mykolayiv City 

№ 

Places the sampling 

Coefficients of Accumulation of heavy metals by gametophyte of moss Bryum 

caespiticium Hedw. 

Cu Zn C d Pb 

1 Forest-park “Dubky” 3,22 3,4 0,1 9,55 

2 Park "Peremogy” 2,96 2,91 0,04 7,18 

3 Park “Lisky” 2,91 4,1 0,1 8,82 

4 Lenin Avenue 6,5 4,98 0,1 9,41 

5 Park named after G.I Petrovsky 3,1 2,92 0,04 5,79 
 

Coefficients of Accumulation of heavy metals by gameto-

phyte of moss Bryum caespiticium Hedw. You can make a 

ranked series factory because of their reduction: 

Cu: Lenin Avenue > Forest-park “Dubky” > Park na-

med after G.I Petrovsky > Park "Peremogy > Park “Lisky”. 

Zn: Lenin Avenue > Park “Lisky” > Forest-park “Dub-

ky” > Park named after G.I Petrovsky > Park "Peremogy. 

Cd: Lenin Avenue = Forest-park “Dubky = Park “Lisky 

"> Park "Peremogy" = > Park named after G.I Petrovsky. 

Pb: Forest-park “Dubky > Lenin Avenue > Park “Li-

sky” > Park "Peremogy" > Park named after G.I Petrovsky. 

In reference to content of Cu, Zn, Cd Lenin Avenue ac-

cumulates the biggest part of these heavy metals, and for 

the Pbis on the second place after Forest-park “Dubky” 

(3.22). Thus, according to the Cu content the biggest coef-

ficient of accumulation besides Lenin Avenue has the ter-

ritories of Park “Lisky” and Forest-park “Dubky” (0.1) 

and the smallest - Park "Peremogy” and the Park named 

after G.I Petrovsky (0.04). The least of heavy metals ac-

cumulated moss for Cu with the park "Lisky" (2.91), and 

the Zn - park "Peremogy" (2.91), for Pb - park named af-

ter G.I. Petrovsky (5.79). 

 

Conclusions. Among the most polluted parks in compari-

son with conventionally clean area for Cu, Cd and Pb is the 

area of Forest-park "Dubky", the content of Zn is park "Li-

sky". The least polluted by Zn, Cd, Pb - park "Peremogy". 

Coefficients of Accumulation of heavy metals by ga-

metophyte of moss Bryum caespiticium of the territories 

of the parks in Mykolayiv City are divided unequally.  

Big Coefficients of Accumulation had the Forest park 

“Dubky” and park “Lisky” what is not surprising as they 

are near State Enterprise “Gas Turbine Scientific Produc-

tion Complex “Zorya-“Mashproekt” and "Chernomorsky 

Shipbuilding Yard". 

So, Bryum caespiticium Hedw is a prospective target 

for the development of complex systems of an indication 

is by bryophytes of pollution urban ecosystems. 
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Комисар Е.С., Бойко М.Ф. Тяжелые металлы в гаметофитах мха Вryum caespiticium Hedw. в парках и на проспекте 

Ленина города Николаева (Украина) 

Аннотация. Проведено и проананализовано содержание тяжелы  металлов в гаметофита  м а Вryum caespiticium Hedw. на 

территории четыре  парков города Николаева (Украина) Также была проанализирована норма накопления тяжелы  метал-

лов на территории парков г. Николаева. Малейшее загрязнение по сравнению с условно чистой зоной является территория 

парка "Победы" а наиболее загрязнено - лесопарк "Дубки".  

Ключевые слова: тяжелые металлы, мо ообразные, гаметофиты, Вryum caespiticium, Николаев, Украина 
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Abstract. The article presents the results of investigations of vascular plants, mosses and lichens diversity on the agricultural land-

scapes of southern Ukraine. Flora species of bryophytes agrolandscapes include anthotserotophytes, marshantyophytes and bryo-

phytes. Bryophytes are dominant and include species of the family Pottiaceae (50,0 % of all the species composition) and Bryaceae 

(22,5 %). The vegetation is represented by the classes Stellarietea mediae, Polygono arenastri–Poëtea annua, Agropyretea repentis, 

Chenopodietea, including Red rare species – Anacamptis picta (Loisel.) R.M. Bateman, Lepidium pumilum Boiss. et Balansa and 

others. There are 944 species of weeds on agricultural landscapes in the south of Ukraine that grow spontaneously. The most com-

mon among them are 130–150 species, 500 species are adventive. The methods of rare diversity conservation and measures to fight 

weed infestation were proposed. 

Keywords: phytodiversity, lichenodiversity, agricultural landscapes, southern Ukraine 

 

Introduction. Agricultural landscapes are complex sys-

tems that were formed by the different elements of agro-

ecosystems, with all chains of farming systems, with in-

frastructure and protective measures for consistent. The 

basis of agricultural landscapes are: agricultural land – 

arable land in the whole, fields of one-year crops, hays, 

pastures, fields of perennial grasses; artificial forest plan-

tations – belts, artificial forests of various purposes with 

the tree and shrub components; transformed natural com-

munities – the remnants of natural forests, natural mead-

ows, natural steppe areas, marshes, wetlands, peatlands. 

The components of agricultural landscapes are also locat-

ed in their territories erosion waterworks of different 

types, limits and rotation fields, country roads, hydro-

graphic network, paved roads, various communication 

lines of high-power, gas distribution stations, building 

structures for various purposes, etc. [12; 15]. 

Agricultural landscapes of southern Ukraine are ecosys-

tems that were formed as a result of agrarian transformation 

of steppe, ravine gully, river-valley, psamophytic, sea salt 

and over-firth coenoses and coenoses of rock outcrops. 

Under the influence of irrigation agricultural land-

scapes has been degrading in southern Ukraine; southern 

black and brown soils as well as biota (primarily rare phy-

tobiota and lichen biota) appeared to be very sensitive to 

high humidity [4]. The fundamental problem is the study 

of the current state of rare phytodiversity of southern 

Ukraine agricultural landscapes and strategies of its con-

servation and management, detection of rare phytodiversi-

ty state components, including vascular plants, bryophytes 

and lichens in order to develop strategies for their conser-

vation and sustainable use based on autphytsozological 

index, index of rarity and synanthropisation index. 

A brief literature review. In the scientific world there 

are a number of works on rare phytodiversity of agricul-

tural landscapes (Beymer, Klopatek, 1991, Evans, Eh-

leringer, 1993; Eldridge, Kinnell, 1997; Belnap, Gardner, 

1993; Harper, Belnap, 2001; De Falko et al., 2001; Maes-

tre, 2003; D. Moon, 2009; M.Wingreen, 2010). Frag-

mented researches on rarity of phyto- lichen diversity of 

certain habitats were held in Ukraine (Бойко, 1988; 

Бойко та ін., 1984; Ходосовцев, 1999; Дідух та ін., 

2009; Кагало 2010; Мойсієнко, 2010; Остапко, 2011; 

Перегрим, 2011). This indicates the relevance and neces-

sity of our studies. 

The purpose of research. The aim of the research was 

to establish the state of phyto- and lichen diversity of the 

agricultural landscapes of southern Ukraine – namely, the 

diversity of higher vascular plant, of non-vascular plants – 

mosses, and lichen diversity. 

Materials and methods. Results are based on materi-

als obtained during the research expedition in 2012–2014. 

We used conventional methods for botanical research: 

route-exploratory method and establishing of trial and 

sampling areas. During cameral processing of materials 

aimed to determine the species temporary microscopic 

preparations were used, which had been studied on binoc-

ular microscopes MBS-2 and MICMED-2. Materials were 

worked out in the laboratory of biodiversity and environ-

mental monitoring named after J.K. Pachoski placed in 

the Department of Botany (Kherson State University). 

Results and discussion. Results of integrated study of 

rare phytodiversity of agricultural landscapes, which ena-

ble to develop a strategy of management, conservation 

and protection, are given. 

Bryophytes as phytodiversity components are common 

components of surface soil in agricultural landscapes with 

varying degrees of disturbance. To some extent, they per-

form stabilization role in agricultural landscapes, they are 

very sensitive to antropopression in general, especially in 

the steppe zone. Therefore, they can be used as indicators 

of digression and demutation of colorful kuazinatural and 

disturbed ecosystems of the steppe zone. According to our 

observationsaaaa bryophytes as elements of steppe zone 

phytodiversity, are components of the soil surface on ag-

ricultural landscapes of various degrees of disturbance. 

Bryophyte flora on the south of Ukraine has 31 species 

of bryophytes. Division Anthocerotophyta is represented 

by one species – Phaeoceros laevis (L.) Prosk. of family 

Anthocerotaceae (3,2 % of species composition), Division 



Marchantiophyta – by 3 species of following families: 

Ricciaceae (6,5 %) and Cephaloziellaceae (3,2 %), Divi-

sion Bryophyta – by 27 species of 14 genera of 5 families. 

Among bryophytes there are dominant species: of the 

genus Bryum (7 species, 22,5 %) genera Pleuridium, 

Acaulon, Microbryum, Phascum, Pterygoneurum and 

Tortula are represented by 2 species. Among the domi-

nant species of the family Pottiaceae (50,0 % of all the 

species composition) and Bryaceae (22,5 %), Funariaceae 

and Ditrichaceae are represented by 3 species, Ricciaceae 

– by two, Dicranaceae and Cephaloziellaceae – by just 

one. Most families are represented by 1-3 species. This is 

natural, since agricultural landscapes in their ecotope and 

general physiographic features are not species arena of 

shaping but of migration [2; 3]. On agricultural land-

scapes only upper sporogonium mosses are marked. 

Best adapted to subsistence farming land are species 

with loose sod; there are 24 species of them. Wide areal 

species are dominat. They have holarctic, bipolar and 

cosmopolite ranges of 21 species. In relation to the pre-

vailing humidity ecohydromorfes of mezoxerophytes and 

xerophytes are prevailing by reference to light of habitats 

– ecoheliomorpha of heliophytes, they are 27 species; by 

reference to the chemistry of the substrate incertophyles 

dominate with 18 species and Calcicole with 8 species; in 

relation to the substrate trophicity by mezotrophes (18 

species) and mezoevtrophes by 6 species. As for sex 

structure, the mezoevtrophes and dioecious species are 

almost identical – 16 and 14 species, respectively, and 

inactive and less active species prevail – 15 and 5, which 

is not due to the formation of communities of farmland. 

A number of key causes that prevent the increase lichen 

species diversity number in these areas was defined. The 

positive dynamics of increasing diversity of species were 

observed for only epiphytic species and species that grow 

in a dusty area. Concrete slabs of channels and arica, con-

crete floors of agricultural facilities of agronomy and zoo-

technical character building with limestone dust of crushed 

stone roads create some special conditions which lead to 

the spread of such species. It is the concrete slabs of irriga-

tion canals where we had found a new species to science – 

lichen Caloplaca wucuricola and lichenicolous fungus 

Prouectria caloplacae, which grew at Caloplaca austroci-

trina [16, 18]. A number of species such as Collemopsidi-

um augermanicum, Staurothele ambrosiana, Caloplaca 

soralifera were defined for the first time in Ukraine [14, 

15]. The dominant species on concreted slabs are Cande-

lariella aurella, Caloplaca flavocitrina, C. teicholyta, C. 

crenulatella, Verrucaria nigrescens. 

Lichens that grow on the bark of trees can be used as bi-

oindicators on nitrates. Lihenobyota belts are represented 

by 41 species of lichens and lichenicolous fungi. There are 

the most common species Amandinea punctata, Lecanora 

hagenii, L. saligna, L. carpinea, Lecidella elaeochroma, 

Pleurosticta acetabulum, Parmelia sulcata, Melanelixia 

subuarifera, Evernia prunastri, Scoliciosporum sarotamnii 

and others [13]. 

Forest belts located in the coastal zone contain signifi-

cant amounts of bushy lichens, including Ramalina fastig-

iata, R. pollinaria, R. fraxinea, Anaptychia ciliaris. 

Ravines and gullies remained almost the only refuge 

steppe vegetation among the agricultural landscapes of 

southern Ukraine. Interestingly enough in lichenologic re-

spect is complex ravine and gully systems where natural 

areas were preserved as a narrow strip along the right bank 

of the Lower Dnieper. At the territory of investigated gul-

lies there is an architectural monument – XVIII century 

bridge. On the concrete of the bridge 12 species of lichens 

were found, including conventional species Lecanora al-

bescens (Hoffm.) Branth & Rostr., L. dispersa (Pers.) 

Sommerf., Caloplaca saxicola (Hoffm.) Nordin, Candelar-

iella aurella (Hoffm.) Zahlbr. Also other species were 

found such as Caloplaca concrecicola Vondrak & Khodo-

sovtsev, C. coronata (Köerb.) J. Steiner, C. teicholyta 

(Ach.) J. Steiner. – on the covered bridge's surface; C. de-

cipiens (Arnold) Blomb. & Forssell, C. flavocitrina (Nyl.) 

H. Oliver, Lecania inundata (Hepp ex Körber) M. Mayrho-

fer, L. turicensis (Hepp) Müll. Arg. – on the vertical shaded 

surfaces; Lecanora crenulata Hook. – on the horizontal 

surfaces of the bridge, Staurothele ambrosiana (A. Mas-

sal.) Zsch., which has previously been found on southern 

Ukraine anthropogenic substrates [8]. Concrete slabs of a 

dam were studied and the following species of Caloplaca 

have been found there: Caloplaca concreticola Vondrák & 

Khodos., C. crenulatella (Nyl.), C. decipiens (Arnold) 

Blomb. & Forssell, C. flavocitrina (Nyl.), C. saxicola 

(Hoffm.) [9]. 

To study the flora of vascular plants we laid the model 

sites that were selected taking into account geobotanic 

units in the south of Ukraine –subzone desert wormwood-

grass steppes.Vegetation is represented by steppe,  halo-

phytic and psamophytic: wormwood-fescue-grass vegeta-

tion of sandy steppes (dominants are Festuca valesiaca 

Gaudin, Stipa lessingiana Trin. & Rupr., Stipa ucrainica 

P.A. Smirn., Artemisia austriaca Jacq. Agrophytocenoses 

on their place in conjunction with halophytic groups); 

saline meadows and psamophytic groups (Alopecurus 

pratensis L., Elytrigia pseudocaesia (Pacz.) Prokudin, 

Puccinellia fominii Bilyk (fragments) and agrophytoceno-

ses in their place). Vegetation of investigated area is char-

acterized by high halophytization and the average per-

centage of the area of natural lands [9]. 

Ruderal vegetation is confined mostly to the roads and 

roadsides belts. Vegetation of roads and roadsides belts is 

represented by Artemisia absinthium L., Euphorbia segui-

erana Neck, Polygonum novoascaniucum Klokov, Sysim-

brium loeselii L., Xanthium albinum (Widd.) H. Scholz. 

Woody vegetation is represented by Elaeagnus angustifo-

lia L., Robinia pseudoacacia L., Salix alba L. and Quercus 

robur L., shrub vegetation – by Swida alba (L.) Opiz. A 

class Stellarietea mediae representatives are: Ambrosia 

artemisiifolia L., Chenopodium album L., Elytrigia repens 

(L.) Nevski, Erodium cicutarium (L.) L`Her., Polygonum 

aviculare L. s.str., P. novoascaniucum Klokov mainly grow 

in belts. Grouping class Polygono arenastri-Poëtea annua 

with the dominance of Polygonum aviculare, P. novoas-

canicum and Plantago lanceolata confined to roadsides, 

and are characterized by soil disturbance. Also characteris-

tic types of the roads are representatives of class Agropy-

retea repentis – Convolvulus arvensis L. and Elytrigia re-

pens (L.) Nevski., Anisantha tectorum (L.) Nevski, Artemi-

sia austriaca Jacq. and Bromus squarrosus L. Dominants 

that grow along the roads and in fallow, in forest belts are: 

Conyza canadensis (L.) Cronqist, Secale sylvestre Host, 

Sysimbrium loeselii L., Berteroa incana (L.) DC. The vege-

tation consists mainly of Chenopodietea class groups with 



dominating of Atriplex tatarica L., A. sagittata Borkh, 

Chenopodium album L. and Bromus squarrosus L. on 

abandoned pastures. Xanthium albinum (Widd.) H.Scholz 

(representative of the class Bidentea riparii) occurs as spo-

radic and forms thickets monospecies brushwood [11]. 

An analysis of the species composition of belts and road 

verges vegetation found indigenous rare species of higher 

vascular plants (rare for these elements of agricultural land-

scapes): Agropyron pectinatum (M.Bieb.) P. Beauv., Dian-

thus guttatus M. Bieb., Koeleria cristata (L.) Pers., Linaria 

biebersteinii Besser, Salvia nemorosa L., Salvia aethio-

pis L. All these endangered species by Belgrade’s xeno-

morphes are stepanties which are typical for the area where 

which the study was conducted [1]. Examples of measures 

to increase the number of indigenous species and further 

species diversity in forest belts and along roadsides within 

the band of wormwood-grass steppes are seeding the cary-

opsides of turf grasses such as Agropyron pectinatum and 

Koeleria cristata, various species of Stipa genus. 

Another type is fallow agricultural landscapes. De-

pending on the age and distance to natural species diversi-

ty fallow cells can serve as an example of successful self-

healing. In areas with high level of halophytization of 

vegetation fallows were investigated, where extensive 

grazing is observed during the last decade. At the investi-

gational tract "Dolyna Kurganiv" (designed Regional 

Landscape Park) in 2014 more than 400 species were rec-

orded such as Anacamptis picta (Loisel.) R.M. Bateman 

(on an area of 80 square meters), which is protected by 

the Red Data Book of Ukraine, Berne Convention and 

CITIES. Within this investigational tract wet salt marshes 

population Lepidium pumilum Boiss. et Balansa was de-

scribed, which is listed in the European Red List on an 

area of about 1 km, the average density of individuals per 

1m² was 15 [10]. 

So in areas with a relatively large area with decreasing 

anthropogenic pressure the reduction processes take place 

in species composition. Such elements of agricultural 

landscapes surrounding the natural reserve can serve as an 

additional buffer zone. 

The high proportion of arable land causes a threat to 

the conservation of floristic diversity of agricultural land-

scapes [14]. Agricultural landscapes are the arena for the 

development of segetal phytobiota Agricultural land-

scapes in the south of Ukraine contain spontaneously 

growing 944 species of weeds [5], more than 500 species 

of them are adventive, they occupy ruderal places and 

plant crops. They cause great harm in new regions 

through intensive expansion. Adventive plants, getting 

into new territory, primarily colonize ruderal habitat, but 

then settle in plant crops. They can bring great harm be-

cause they don’t have new deterrent mechanisms of 

spreading (such as diseases and pests which occur on their 

home area) and can carry out expansion. 

As a result of our research (2013–2014) Agrophytoce-

noses massively clogged the following adventitious spe-

cies: a) segetal – Amaranthus albus L., A. blitoides S. Wat-

son, A. powellii S. Watson, A. retroflexus L., Brassica 

campestris L ., Capsella bursa-pastoris (L.) Medic., Che-

nopodium suecicum J. Murr., Conyza canadensis (L.) 

Cronq., Descurania sophia (L.) Webb. ex Prantl,, Echi-

nochloa crus-galli (L.) P. Beauv., Galeopsis ladanum L., 

Galinsoga parviflora Cav., G. urticifolia (Kunth) Benth., 

Papaver rhoeas L., Portulaca oleracea L .., Raphanus 

raphanistrum L ., Sinapsis arvensis L., Sisymbrium loeselii 

L., Sonchus arvensis L., S. asper (L.) Hill., S. oleraceus L., 

Tripleurospermum inodorum (L ..) Sch. Bip., Xanthium 

albinum (Widd.) H. Scholz, etc .; b) pasture – Anisantha 

tectorum (L.) Nevski, Carduus acanthoides L., Pha-

lacroloma annuum (L.) Dumort, Peganum harmala L., 

Xanthium albinum etc .; c) ruderal – Artemisia absinthium 

L., Conium maculatum L., Lepidium ruderale L., Malva 

neglecta Wallr., M. pusilla Smith et al. 

We offer one of the measures to combat the invasion of 

weeds, including their distribution of agrophytocenoses in 

Southern Ukraine. This method applies to biological 

methods and lies in the formation of peculiar cultures-

phytocoenoses on the edges of agrophytocenoses. In natu-

ral phytocenoses which were not affected by human activ-

ities, real weed almost never happens, although soil sam-

ples of virgin land plowing their weed seeds are usually 

found. This is the ultimate saturation, isolation and inac-

cessibility of natural plant communities to settle adventive 

species. 

The observations argue that the best anti-weeds (espe-

cially perennials root shoots) are turf grasses: Stipa capil-

lata L., Stipa lessingiana Trin. et Rupr., Stipa ucrainica 

P. Smim., Festuca valesiaca Gaud. – in black and brown 

soils. In the impurity different species of grasses can be 

used – Phlomis hybrida Zelen., P. pungens Willd., Salvia 

nutans L. If agrophytocenoses are located on sandy soils 

(eg fighting Cenchrus pauciflorus Benth.) in this case the 

following seed can be used: Stipa borysthenica Klokov ex 

Prokud. and Agropyron dasyanthum Ledeb. Crops of cul-

tivated crops (eg. sunflower), which ripen in autumn are 

recommended to plant with shrubs Caragana scytica 

(Kom.) Pojrk around. It will delay the evil weed seeds 

such as Ambrosia artemisiifolia – species, whose expan-

sion in the steppe zone led to its mass participation in 

segetal, ruderal and natural vegetation communities. 

Conclusions. Agricultural landscapes are characterized 

by specific phyto and lihenodiversity. Lihenodiversity is 

best represented in agricultural landscapes on such ele-

ments as concrete slabs channels and Arica, concrete 

floors of agricultural facilities, zootechnical building with 

limestone dust of crushed stone roads. Flora of vascular 

plants found to be indigenous rare (rare for these elements 

of agricultural landscapes): Agropyron pectinatum, Dian-

thus guttatus, Koeleria cristata, Linaria biebersteinii, 

Salvia nemorosa, Salvia aethiopis. Non-vascular plant 

flora include the following species: antotserotophytes 

marshantsyophytes and bryophytes. Dominated bryo-

phytes include species of the family Pottiaceae (50,0 % of 

all the species composition) and Bryaceae (22,5 %). Veg-

etation species of agricultural landscapes are represented 

by classes Stellarietea mediae, Polygono arenastri-Poëtea 

annua, Agropyretea repentis, Chenopodietea, including 

Red rare species – Anacamptis picta (Loisel.) R.M. Bate-

man, Lepidium pumilum Boiss. et Balansa and others. 

There are 944 species of weeds on agricultural landscapes 

in the south of Ukraine that grow spontaneously, more 

than 500 species are adventive. The methods of rare di-

versity conservation and measures to fight weed infesta-

tion were proposed. 
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Бойко М.Ф., Ходосовцев О.Є., Гавриленко Л. М., Мельник Р.П., Клименко В.М., Шапошникова А.О. Фиторазнооб-

разие и лихеноразнообразие в условиях агроландшафтов юга Украины 

Аннотация. В статье подаются результаты исследований разнообразия сосудистых растений, мохообразных и лишайников 

агроланшафтов юга Украины. Флору мохообразных агроландшафтов составляют виды антоцеротофитов, маршанциофитов 

и бриофитов. Доминируют бриофиты, среди которых види семейства Pottiaceae (50,0 % всого видового состава) и Bryaceae 

(22,5 %). Растительность представлена видами классов Stellarietea mediae, Polygono arenastri-Poëtea annua, Agropyretea repentis, 

Chenopodietea, в т.ч. редкими  краснокнижными видами – Anacamptis picta (Loisel.) R.M. Bateman, Lepidium pumilum Boiss. et Balansa 

и др. В агроландшафтах юга Украины спонтанно произрастают 944 виды сорняков. Наиболее распространенными среди них 

считаются 130–150 видов, свыше 500 видов являються адвентивными. Предложены методы охраны раритетного биоразноо-

бразия и мероприятия борьбы с инвазией сорняков.  

Ключевые слова: фиторазнообразие, лихеноразнообразие, агроландшафты, юг Украины 
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Анотація. Досліджувалася потужність і ємність анаеробних процесів енергозабезпечення організму дівчат, які проживають 

у гірських районах Закарпаття. Встановлено, що фізична працездатність та анаеробна продуктивність дівчат гірських райо-

нів Закарпаття залежить від соматотипу. Найвищий рівень анаеробної продуктивності за показниками потужності анаероб-

них алактатних і лактатних процесів енергозабезпечення виявлено у представниць ендомезоморфного соматотипу, а найни-

жчий – у ектоморфного. Найнижчий рівень анаеробної продуктивності за відносним показником ємності анаеробних лактат-

них процесів енергозабезпечення виявлено у представниць збалансованого соматотипу. 

Ключові слова: анаеробна продуктивність, фізичне здоров’я, соматотип 

 

Вступ. Суттєву роль у формуванні фізичного здоров’я 

відіграють не лише аеробні, але й анаеробні процеси 

енергозабезпечення життєдіяльності організму [2, 4, 

5, 6]. Результати досліджень свідчать про існування 

тісного кореляційного взаємозв’язку між аеробною та 

анаеробною продуктивністю організму, де факторним 

показником виступає анаеробна (лактатна) продукти-

вність організму [3, 9, 10, 12, 13].  

Через 29 років після Чорнобильської катастрофи в 

Україні залишаються окремі території з природними 

екологічними особливостями, де існує йодний дефі-

цит, який істотно впливає на гормональний статус 

мешканців цих територій. Одним з таких регіонів є 

Закарпаття. Молодь з різних біогеохімічних зон, яка 

навчається у вищих навчальних закладах, вважається 

практично здоровою, однак, за результатами дослі-

джень провідних учених Закарпаття [1, 3, 7, 8] багато 

з молодих людей мають певні відхилення у фізичному 

стані. Ці відхилення стосуються окремих антропомет-

ричних (зросту, маси, пропорцій будови тіла) та біо-

хімічних показників (наприклад, низький рівень тире-

оїдних гормонів у крові). Тенденція зниження показ-

ників функціонального стану має взаємозв’язок із 

вмістом тиреоїдних гормонів в організмі юнаків, які 

мешкають у гірській місцевості Закарпаття, що може 

свідчити про негативний вплив біогеохімічної зони 

регіону як еволюційно неадекватного чинника зовні-

шнього середовища [1, 3, 7, 8]. 
На даний час дослідження показників анаеробної 

продуктивності організму проводилися у осіб різного 

віку і статі без урахування територіальної належності 

обстежуваних осіб. Дослідження анаеробної продук-

тивності організму у осіб постпубертатного періоду 

онтогенезу з різним соматотипом, які проживають в 

Закарпатському регіоні, дозволить отримати нормати-

ви фізичного здоров’я дівчат. 

З огляду на вищевикладене метою даної роботи є 

встановити здатність дівчат різного соматотипу гірсь-

ких районів Закарпатської області адаптуватися до 

фізичної роботи в анаеробному режимі енергозабез-

печення.  

Матеріали і методи. Проведено порівняльний ана-

ліз рівня фізичного здоров’я у дівчат постпубертатно-

го періоду онтогенезу віком від 16 до 20 років. Кіль-

кість обстежених дівчат гірських районів Закарпатсь-

кої області становила 102 особи (46,4%). Рівень фізи-

чного здоров’я оцінювали за показниками анаеробної 

продуктивності організму. Для цього визначали по-

тужність анаеробних алактатних процесів енергоза-

безпечення організму за максимальною кількістю ро-

боти, виконаної за 10 с (ВАнТ 10), а також потужність 

анаеробних лактатних процесів енергозабезпечення 

організму за максимальною кількістю роботи, вико-

наної за 30 с (ВАнТ30) використовуючи метод Вінгат-

ського анаеробного тесту, описаного Ю.М. Фурманом 

зі співавторами [9]. Для оцінки ємності анаеробних 

лактатних процесів енергозабезпечення організму, 

тобто максимальної кількості зовнішньої роботи за 1 

хв (МКЗР), використовували методику Shogy A., 

Cherebetin G [17]. Соматотип визначали за методом 

Хіт-Картера, який вважається універсальним, тому 

рекомендується для обстежень людей різної расової 

приналежності, різної статі, широкого вікового діапа-

зону (від 14 до 70 років), а також забезпечує трьохко-

мпонентну (жирового, м’язового та кісткового компо-

ненту) антропометричну оцінку. За допомогою даного 

методу можна кількісно оцінити перевагу: ендомор-

фії, або відносного ожиріння; мезоморфії, або віднос-

ного розвитку скелетно-м’язової системи; ектоморфії, 

або відносної лінійності (витягнутість тіла). Кожен 

компонент визначався в незмінній послідовності: ен-

доморфія – мезоморфія – ектоморфія, які виражають-

ся числовими значеннями (антропометричними похі-

дними) з точністю до однієї десятої. За методом Хіт-

Картера соматотип визначали графічним способом, 

або ж алгоритмом, оскільки за алгоритмом вирахову-

вати соматотип зручніше. 

Результати дослідження та їх обговорення. У до-

сліджуваних дівчат за методом Хіт-Картера визначи-

ли соматотип і умовно розподілили їх на п’ять груп: з 

ектоморфним соматотипом, ендоморфним соматоти-

пом, ендомезоморфним соматотипом, мезоектоморф-

ним соматотипом, зі збалансованим соматотипом. 

Розподіл дівчат гірських районів за соматотипами у 

відсотковому відношенні поданий на рис. 1. Найбіль-

шу кількість дівчат виявлено зі збалансованим сома-

тотипом (41,2%), найменша із ендоморфним сомато-

типом (5,9%).  



 
Результати досліджень потужності анаеробних алак-

татних процесів енергозабезпечення організму за аб-

солютною величиною ВАнТ10 абс. у дівчат гірських 

районів виявили суттєву перевагу цього показника у 

представниць ендомезоморфного соматотипу, порів-

няно з особами інших соматотипів. Так, значення аб-

солютного показника ВАнТ10 абс. у представниць ен-

домезоморфного соматотипу у середньому становить 

2374,668,2 кгм∙хв
-1

, що на 33,2% перевищує значен-

ня представниць з мезоектоморфним соматотипом, 

яке становить 1783,046,7 кгм·хв
-1 

(р<0,05). Середня 

величина ВАнТ10 абс. представниць ендомезоморфного 

соматотипу на 44% перевищує середнє значення 

представниць ектоморфного соматотипу, яке стано-

вить 1648,644,7 кгм·хв
-1 

(р<0,01). Середні значення 

ВАнТ10 абс. представниць ендомезоморфного, ендомо-

рфного та збалансованого соматотипів між собою 

вірогідно не відрізняються. Так само середні значення 

ВАнТ10 абс. представниць мезоектоморфного та екто-

морфного соматотипів вірогідно не відрізняються. 

Дослідження потужності анаеробних алактатних 

процесів енергозабезпечення організму за відносною 

величиною ВАнТ10 у представниць гірських районів 

засвідчило вірогідно нижчий рівень даного показника 

у дівчат ектоморфного соматотипу порівняно зі зна-

ченнями представниць інших соматотипних груп. У 

осіб ендомезоморфного соматотипу середнє значення 

ВАнТ10 відн. (42,31,36 кгм·хв
-1

·кг
-1

) вірогідно не пере-

вищує середню величину дівчат ендоморфного 

(39,41,1 кгм·хв
-1

·кг
-1

) та збалансованого (39,51,17 

кгм·хв
-1

·кг
-1

) соматотипів (р0,05), перевищуючи ра-

зом з тим, значення дівчат мезоектоморфного сомато-

типу (37,80,84 кгм·хв
-1

·кг
-1

)
 
на 12% та ектоморфного 

соматотипу (36,91,08 кгм·хв
-1

·кг
-1

)
 
на 13,1%. У пред-

ставниць ендоморфного, ендомезоморфного та збала-

нсованого соматотипів середні значення ВАнТ10 відн. не 

мають між собою вірогідної відмінності (р > 0,05).  

Аналіз результатів досліджень анаеробної продук-

тивності за абсолютною величиною показника поту-

жності анаеробних лактатних процесів енергозабезпе-

чення організму (ВАнТ30) у дівчат гірських районів 

показав, що середнє значення абсолютного показника 

ВАнТ30 представниць ендомезоморфного соматотипу 

гірських районів становить 2299,961,6 кгм∙хв
-1

, що 

на 8,6% більше, ніж у представниць збалансованого 

соматотипу (р<0,05), у яких величина даного показ-

ника становить 2118,356,94 кгм∙хв
-1

; на 36,7% біль-

ше, ніж у дівчат мезоектоморфного соматотипу (р < 

0,01), середнє значення яких становить 1682,639,3 

кгм∙хв
-1

; та на 44% переважає значення представниць 

ектоморфного соматотипу (р<0,01), яке становить 

1598,732,6 кгм∙хв
-1

. Середні величини показника 

ВАнТ30 абс. дівчат гірських районів з мезоектоморфним 

соматотипом та перевагою ектоморфії між собою ві-

рогідно не відрізняються (р>0, 05). 

Результати досліджень фізичної працездатності за 

показниками анаеробної продуктивності організму 

відображені у таблиці 1.  

Особливості прояву анаеробної продуктивності у 

представниць гірських районів різних соматотипів 

виявлено також при визначенні відносної величини 

потужності анаеробних лактатних процесів енергоза-

безпечення організму. Звертає на себе увагу те, що 

найнижчі середні значення ВАнТ30 відн. спостерігають-

ся у представниць гірських районів мезоектоморфно-

го (35,60,78 кгм·хв
-1

·кг
-1

)
 
та ектоморфного (35,80,73 

кгм·хв
-1

·кг
-1

)
 
соматотипів, які між собою не відрізня-

ються (р>0, 05). Найвище середнє значення ВАнТ30 

відн. мають представниці гірських районів ендомезомо-

рфного соматотипу 40,831,04 кгм·хв
-1

·кг
-1

. Разом з 

тим, середні величини показника ВАнТ30 відн. дівчат 

гірських районів з ендоморфним, ендомезоморфним 

та збалансованим соматотипом між собою вірогідно 

не відрізняються (р>0, 05). 

Результати досліджень ємності анаеробних лактат-

них процесів енергозабезпечення організму за абсо-

лютною величиною МКЗР виявили суттєву перевагу 

цього показника у дівчат гірських районів ендомезо-

морфного соматотипу, порівняно з представницями 

інших соматотипів. 

5,9 % 

24,5 % 

13,7 % 

14,7 % 

41,2 % 

Ендоморфи 

Ендомезоморфи 

Мезоектоморфи 

Ектоморфи 

Збалансований 

Рис. 1. Співвідношення чисельності представниць різних соматотипів гірських районів у % 



 

Таблиця 1. Анаеробна продуктивність організму дівчат гірських районів Закарпаття залежно від соматотипу (n=102) 

Показники 

Середнє значення, Мm 

ендоморфи 

(n=6) 

ендомезоморфи 

(n=25) 

мезоектоморфи 

(n=14) 

ектоморфи 

(n=15) 

збалансований  

соматотип 

(n=42) 

ВАнТ 10, кгм∙хв-1 2296,772,3 2374,668,2 * 1783,046,7 * 1648,644,7 2219,850,34 

ВАнТ 10, кгм∙хв-1 ∙кг-1 39,41,1 42,31,36  37,80,84  36,91,08 39,51,17 

ВАнТ 30, кгм∙хв-1 2227,440,8 2299,961,6 * 1682,639,3 * 1598,732,6  2118,356,94 

ВАнТ 30, кгм∙хв-1∙ кг-1 38,30,91 40,831,04 * 35,60,78 * 35,80,73 37,70,84 

МКЗР, кгм∙хв-1   1364,537,8 1488,647,4 * 1187,623,3 * 1127,422,6 * 1208,633,9 

МКЗР, кгм∙хв-1∙ кг-1  23,40,7 26,51,3 25,20,98 25,20,87  21,60,61 

Маса тіла, кг 58,31,86 56,21,74 * 47,21,82 * 44,71,68 56,21,76 

Примітки. Вірогідність відмінності середніх значень (р<0,05): 

* - відносно ендоморфного соматотипу;  - відносно ендоморфномезоморфного соматотипу;  - відносно мезоморфноекто-

морфного соматотипу;  - відносно ектоморфного соматотипу;  - відносно збалансованого соматотипу; 

 

Так, значення абсолютного показника МКЗР у пред-

ставниць ендомезоморфного соматотипу становить 

1488,647,4 кгм∙хв
-1

, що в середньому на 24,3% пере-

вищує значення представниць з мезоектоморфним со-

матотипом, яке становить 1187,623,3 кгм·хв
-1 

та на 

18,8% зі збалансованим соматотипом, яке становить 

1208,633,9 кгм·хв
-1 

(р<0,05). Середня величина 

МКЗРабс. представниць ендомезоморфного соматотипу 

на 32% перевищує середнє значення представниць ек-

томорфного соматотипу, яке становить 1127,422,6 

кгм·хв
-1 

та на 9,1% перевищує середнє значення пред-

ставниць ендоморфного соматотипу, яке становить 

1364,537,8 кгм·хв
-1 

(р<0,05). Середні значення 

МКЗРабс. представниць мезоектоморфного, ектоморф-

ного та збалансованого соматотипів між собою вірогі-

дно не відрізняються.  

Дослідження ємності анаеробних лактатних проце-

сів енергозабезпечення організму за відносною величи-

ною МКЗР засвідчило вірогідно нижчий рівень даного 

показника у представниць гірських районів збалансо-

ваного соматотипу порівняно зі значеннями представ-

ниць інших соматотипних груп. У представниць ендо-

мезоморфного соматотипу середнє значення МКЗР відн. 

(26,51,3 кгм·хв
-1

·кг
-1

) вірогідно не перевищує середню 

величину дівчат ектоморфного (25,20,87 кгм·хв
-1

·кг
-1

) 

та мезоектоморфного (25,20,98 кгм·хв
-1

·кг
-1

) сомато-

типу (р0,05). Разом з тим, середнє значення осіб екто-

морфного соматотипу перевищує значення дівчат ен-

доморфного соматотипу (23,40,7 кгм·хв
-1

·кг
-1

)
 
на 13% 

та збалансованого соматотипу (21,60,61 кгм·хв
-1

·кг
-1

)
 

на 22,7%.  

Висновки. Рівень анаеробної продуктивності дівчат 

гірських районів Закарпаття залежить від соматотипу. 

Потужність анаеробних алактатних і лактатних проце-

сів енергозабезпечення у дівчат з ендомезоморфним 

соматотипом вищий, ніж у представниць інших сома-

тотипів. Найменшими ці показники виявились у дівчат 

з перевагою ектоморфії.  

Величина відносного показника потужності анаеро-

бних алактатних і лактатних процесів енергозабезпе-

чення організму у представниць ендомезоморфного, 

ендоморфного та збалансованого соматотипів більша, 

ніж у представниць ектоморфного та мезоектоморфно-

го соматотипів.  

Результати досліджень свідчать про те, що значення 

абсолютних та відносних показників максимальної 

кількості зовнішньої механічної роботи за 1 хв у дівчат 

гірських районів виявилися вірогідно вищими у пред-

ставниць ендомезоморфного соматотипу, найнижчими 

є значення абсолютних показників у представниць ек-

томорфного та мезоморфного соматотипу, а значення 

відносних показників виявилися найнижчими у пред-

ставниць зі збалансованим соматотипом. 
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Dulo O.А., Furman Yu.M. 

Study the level of physical health of girls, which are living in mountain area of Transcarpathia by the metabolic level of an-

aerobic energy ensuring 

Abstract. The work is devoted to study the level of physical health of girls of the age of 16-20 which are living in the mountainous 

area of Transcarpathia. Level of physical health was assessed by indicators of aerobic productivity. Namely we determined power of 

alactate 10-WAT and lactate 30-WAT of anaerobic energy ensuring processes by maximal count of completed work for 10 sec and 

30 sec, capacitance of lactate anaerobic processes by indicators of maximal count of external work for 1 min (MCEW), using the 

method of veloergometry. Using the Heath-Carter method we determined girls’ somatotype and allocated them into five groups: with 

ectomorphic somatotype, endomorphic somatotype, endomezomorfic somatotype, mezoektomorfic somatotype and balanced somato-

type. The greatest number of girls identified with balanced somatotype (41,2 %). The least number of girls identified with endomor-

phic somatotype (5,9%). 

We established that the level of anaerobic productivity which shows the physical health of girls which are living in mountain areas is 

addicted to somatotype. When we determined the anaerobic productivity of girls’ organism by the relative value 10-WAT and 30-

WAT showed us probably low level of this value at girls with ectomorphic somatotype as compared with other girls with other soma-

totypes. Average values of 10-WAT, 30-WAT and MCEW at girls with endomezomorfic somatotype values exceed the values of 

girls with mezoektomorfic somatotype by 33,2% (p<0,05) and girls with ectomorphic somatotype by 44% (p<0,05). High average 

values of MCEWrel. have girls with endomezomorfic somatotype – 26,51,3 kgmmin-1kg-1. The lowest values of MCEWabs have 

girls which are living in mountain areas with mezoektomorfic somatotype and ectomorphic somatotype and probably don’t differ 

among them (p>0,05). The lowest values of MCEWrel we can observe at girls which are living in mountain areas with balanced so-

matotype (p<0,05). Average values of 10-WATrel and 30-WATrel at girls which are living in mountain areas with endomorphic, en-

domezomorfic and balanced somatotypes probably don’t differ among them (p>0,05). 

Keywords: anaerobic productivity, physical health, somatotype 

 

  



 

Дуло Е.А., Фурман Ю.Н. 

Изучение уровня физического здоровья у девушек горных районов Закарпатья за метаболическим уровнем анаэроб-

ного энергообеспечения 

Аннотация. Работа посвящена изучению уровня физического здоровья девушек 16-20 лет, которые проживают в горных 

районах Закарпатья. Уровень физического здоровья оценивали за показателями анаэробной продуктивности. А именно: 

определяли мощность алактатных ВАнТ10 и лактатных ВАнТ30 анаэробных процессов энергообеспечения за максимальным 

количеством выполненной работы за 10 с и 30 с, емкость лактатных анаэробных процессов за показателями максимального 

количества внешней работы за 1 мин (МКВР), используя метод велоэргометрии. У обследованных девушек используя метод 

Хит-Картера определяли соматотип и условно распределили их на пять групп: с эктоморфным соматотипом, эндоморфным 

соматотипом, эндомезоморфным соматотипом, мезоэктоморфным соматотипом, и со сбалансированным соматотипом. 

Наибольшее количество девушек выявлено со сбалансированным соматотипом (41,2%), меньшее с эндоморфным соматоти-

пом (5,9%). 

Установлено, что уровень анаэробной продуктивности, который отображает физическое здоровье девушек горных районов 

зависит от соматотипа. Определение анаэробной продуктивности организма за относительной величиной ВАнТ10 и ВАнТ30 

показало вероятно низкий уровень данного значения у представительниц эктоморфного соматотипа по сравнению со значе-

ниями представительниц других соматотипных групп. Средние показатели ВАнТ10, ВАнТ30 и МКВР у представительниц 

эндомезоморфного соматотипа превышают значения представительниц мезоэктоморфного соматотипа на 33,2% (р<0,05), а 

представительниц эктоморфного соматотипа на 44% (р<0,05). Высокие средние значения МКВРотн. имеют представительни-

цы эндoмезоморфного соматотипа - 26,51,3 кгм·мин-1·кг-1. Самые низкие значения МКВР абс. наблюдаются у представите-

льниц горных районов мезоэктоморфного и эктоморфного соматотипов, и между собой вероятно не отличаются (р>0,05), 

самые низкие значения МКВР отн. достоверно наблюдаются у представительниц горных районов со сбалансированным сома-

тотипом (р<0,05). Средние величины показателей ВАнТ10 отн. и ВАнТ30 отн. девушек горных районов с эндоморфным, эндоме-

зоморфным и сбалансированным соматотипом между собой вероятно не отличаются (р>0,05). 

Ключевые слова: физическое здоровье, анаэробная продуктивность, соматотип 
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Анотація. За результатами досліджень простих (ПЗМР) і складних зорово-моторних реакцій вибору одного (РВ1-3) та ди-

ференціювання двох з трьох (РВ2-3) подразників, здійснено оцінку сенсомоторних функцій дітей, підлітків та юнаків із слу-

ховою депривацією. Встановлені загальні для глухих і осіб з нормальним слухом закономірності вікової динаміки різних за 

складністю сенсомоторних функцій свідчать на користь генетично детермінованої програми їх розвитку. У глухих дітей, 

підлітків та юнаків латентні періоди простих і складних зорово-моторних реакцій були достовірно більшими, ніж у групах з 

нормальним слухом та поступово зменшувались і досягали максимального розвитку у 18-19 років. Більш інтенсивно зміни 

сенсомоторних функцій відбувались на складні реакції, ніж на прості і, особливо, у групі глухих у порівнянні з обстежува-

ними з нормальним слухом. 

Ключові слова: онтогенез, сенсомоторні функції, слухова дисфункція 
 

Вступ. Система слуху є одною з провідних серед іс-

нуючих у людини сенсорних систем. Еволюційно її 

роль зросла з появою мови як засобу соціалізації сус-

пільства. Відсутність слуху викликає зміни у слуховій 

системі від периферичних структур до кори, спричи-

няє негативні соціальні наслідки, унеможливлює ово-

лодіння мовою [19]. 

Раніше на моделі зорової депривації у тварин було 

показано високу чутливість незрілого мозку до зміне-

них сенсорних умов існування на ранніх етапах онто-

генезу [2, 22]. З того часу накопичено багато даних 

щодо структурної і функціональної реорганізації деа-

ферентованої сенсорної системи у тварин, сліпих та 

глухих людей [20, 23, 24, 26, 27, 28, 30]. Наведені ре-

зультати досліджень свідчать про високу пластичність 

сенсорних систем глухих людей, але механізми ней-

роонтогенезу на сьогодні повністю не розкриті. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ви-

вчення особливостей становлення різних за складніс-

тю сенсомоторних функцій в онтогенезі у людини має 

важливе значення для розуміння фізіологічних меха-

нізмів інтегративної діяльності мозку [9, 10, 12, 18]. 

Однак, на сьогодні ще не з’ясовані зміни у віковій 

динаміці сенсомоторних функцій, що викликані слу-

ховою депривацією. 

Вивчення феномену слухової депривації у людини 

пов’язано, головним чином, з обстеженнями дорослих 

людей. Методами нейроанатомії та нейрофізіології, 

транскраніальної магнітної стимуляції та сучасної ней-

ровізуалізації встановлено, що структурні та функціо-

нальні наслідки вродженої і набутої глухоти часто 

включають зміни у рецепторних волоскових клітинах 

кортієвого органу, підкіркових і коркових структурах 

головного мозку [19]. Існують дані, що довгострокові 

зміни в кіркових структурах пов’язані з наявністю або 

відсутністю крос-модальної пластичності та мультисе-

нсорної обробки інформації. Показано різнорідність 

структурних змін головного мозку при дисфункціях 

слуху [21]. Деякі з дослідників виявили зменшення 

обсягу або мікроструктури білої із збереженням сірої 

речовини слухового центру глухих [21]. Декілька стру-

ктурних змін у глухих були знайдені і за межами слу-

хової області [21]. Коли мозок позбавляється слухового 

входу у ранньому віці є ознаки незворотних морфоло-

гічних змін та асиметрії у різних відділах мозку, але є й 

ознаки реорганізації кортексу [25]. 

У той же час залишається незрозумілим як відбува-

ється структурно-функціональна реорганізація слухо-

вої системи на різних етапах онтогенезу за умов обме-

женої звукової аферентації. У цьому випадку сенсомо-

торні реакції зорової модальності на розумові наванта-

ження різного ступеня складності є чи не єдиним неін-

вазивним методом, що безпосередньо реєструє функці-

ональний стан сенсомоторних функцій у глухих. 

Мета статті – виявити закономірності та особли-

вості вікової динаміки сенсомоторних функцій у ді-

тей, підлітків та юнаків зі слуховими дисфункціями. 

Матеріали та методи. Обстежували 76 дітей, підлі-

тків та юнаків 12-19 років з вродженими двобічними 

слуховими дисфункціями та 120 однолітків з нормаль-

ним слухом. Розподіл їх на вікові групи здійснювали у 

відповідності до рекомендацій Симпозіуму по віковій 

фізіології [14]. Загальними критеріями для участі у до-

слідженні була відсутність органічної патології ЦНС та 

черепно-мозкової травми в анамнезі, неврологічних чи 

психічних розладів, фармакологічної терапії на момент 

обстеження. Дослідження проводили з дотриманням 

норм біоетики та положень Хельсинської декларації 

1975 р. (у редакції 2000 р.) за попередньою згодою са-

мих обстежуваних та їх батьків. 

Дослідження параметрів сенсомоторних функцій 

включало визначення характеристик латентних періо-

дів простих зорово-моторних реакцій (ПЗМР), реакцій 

вибору одного (РВ1-3) та диференціювання двох 

(РВ2-3) з трьох подразників. Для дослідження прос-

тих і складних сенсомоторних реакцій була викорис-

тана методика та комп'ютерний діагностичний ком-

плекс «Діагност-1М» [9]. 



Для визначення ПЗМР обстежуваному пропонували 

при появі на екрані монітора кожної геометричної 

фігури якнайшвидше правою (лівою) рукою натиска-

ти та відпускати кнопку. За умови дослідження PB1-3 

обстеженому пропонували при появі на екрані моні-

тора фігури «квадрат» якнайшвидше натискати та 

відпускати праву кнопку. На інші сигнали кнопку не 

натискати. При визначенні РВ2-3 двох (позитивних) із 

трьох (одного гальмівного) подразників, що викону-

валась двома руками обстежуваному рекомендува-

лось при появі на екрані монітора сигналу фігури 

«квадрат» якнайшвидше правою рукою натискати і 

відпускати праву кнопку. При появі фігури «коло» — 

лівою рукою ліву кнопку. На фігуру «трикутник» ні 

ліву, ні праву кнопку не натискати. Індивідуальним 

показником сенсомоторних реакцій ми вважали те 

значення латентного періоду, яке було найменшим у 

трьох замірах кожного тесту. 

Отримані результати обробляли комп’ютерною 

програмою Microsoft Excel-2010. 

Результати та їх обговорення. У віковому діапазо-

ні від 12 до 19 років нами були досліджені та проаналі-

зовані особливості формування різних за складністю 

сенсомоторних реакцій у обстежуваних із слуховою 

дисфункцією. Для виявлення особливостей формуван-

ня сенсомоторних властивостей у глухих проводили 

співставлення з обстежуваними з нормальною функці-

єю слуху. Результати сенсомоторних реакцій ПЗМР, 

РВ1-3 та РВ2-3 у різні вікові періоди осіб з нормальним 

слухом та глухих представлені у таблиці 1. 
 

Таблиця 1. Вікова динаміка простих і складних сенсомоторних реакцій у обстежуваних з дисфункцією слуху 

Показники 
Групи 

обстежуваних 

Вікові групи, роки 

12-13 14-15  16-17  18-19  

ПЗМР, мс 
Нормальний слух 265,6±6,3 260,6±8,1 248,7±7,1 244,3±4,4 

Глухі 298,8±8,7* 291,4±10,9* 282,4±9,9* 276,1±8,9* 

РВ1-3, мс 
Нормальний слух 398,4±8,9 359,1±5,7 357,1±4,8 350,3±4,5 

Глухі 428,5±9,4 381,3±7,8* 366,7±7,2 363,3±7,6* 

РВ2-3, мс 
Нормальний слух 469,1±10,3 461,5±5,9 449,5±6,4 421,4±7,1 

Глухі 52,9,7±10,3* 509,9±7,4* 461,1±8,8 454,4±10,6 

Примітка: * – достовірність різниць р <0,05 між обстежуваними з нормальним слухом та глухими, в межах відповідного 

вікового періоду 
 

У обстежуваних обох груп ПЗМР поступово зменшу-

валась з віком (p<0,05). Найбільший час ПЗМР був 

встановлений у дітей 12–13 років, а мінімальних зна-

чень цей показник досягав у осіб 18–19 років, що вка-

зувало на максимальний її розвиток у цьому віці. Крім 

того, у всіх вікових групах обстежуваних зі слухови-

ми дисфункціями виявлені більші латентні періоди 

часу ПЗМР, ніж у обстежуваних з нормальним слу-

хом. Значимі різниці були характерні для осіб всіх 

вікових груп (p<0,05). 

Вікова динаміка РВ1-3 у групах дітей, підлітків та 

юнаків з нормальним слухом та глухих характеризу-

валась поступовим зменшенням латентних періодів. 

Аналіз змін РВ1-3 у обстежуваних обох досліджува-

них груп виявив поступове зменшення цього показ-

ника з віком (p<0,05). Найбільший час РВ1-3 був 

встановлений у дітей 12–13 років, а мінімальних зна-

чень цей показник досягав у осіб 18–19 років, що вка-

зує на досягнення максимального розвитку цієї влас-

тивості у юнаків. Крім того, у всіх вікових групах об-

стежуваних зі слуховими дисфункціями виявлені бі-

льші латентні періоди часу РВ1-3, ніж у осіб з норма-

льним слухом (p<0,05). Відсутні значимі різниці тіль-

ки у вікових групах 12–13 та 16–17 років (р>0,05). 

Дослідження часу РВ2-3 у обстежуваних з різним 

станом слухової функції показало, що як у групі глухих 

обстежуваних, так і з нормальним слухом найбільший 

час для виконання сенсомоторного завдання був вияв-

лений у дітей 12–13 років. У подальшому у всіх віко-

вих групах, як у глухих, так і осіб з нормальним слухом 

спостерігалося поступове підвищення швидкості сен-

сомоторного реагування на РВ2-3 аж до максимальних 

величини у 18–19 річному віці. Зміни показника РВ2-3 

з віком мали достовірні відмінності (p<0,05). Крім того, 

у всіх вікових групах обстежуваних зі слуховими дис-

функціями виявлені більші значення латентних періо-

дів РВ2-3, ніж у осіб з нормальним слухом. Статистич-

но значимі різниці між середніми значеннями РВ2-3 у 

осіб з нормальними слухом і глухими були виявлені 

тільки у вікових групах 12–13 та 14–15 років (p<0,05). 

За наслідками проведеної роботи у віковій динаміці 

глухих та осіб з нормальним слухом різних за склад-

ністю зорово-моторних реакцій встановлений парале-

лізм розвитку і чітко виділяється загальна тенденція, яка 

описана в літературі – зменшення латентних періодів 

під час дозрівання організму [1, 3, 8]. Щорічні зміни 

тривалості простих і складних зорово-моторних реакцій 

відрізняються у чуючих та глухих осіб. Відмітимо, що з 

віком зменшення латентних періодів відбувається шви-

дше у глухих обстежуваних, ніж у осіб з нормальним 

слухом. На рис. 1 показані зміни простих та реакцій ви-

бору РВ1-3 і диференціювання РВ2-3. 

Характеристика вікових змін ПЗМР, РВ1-3 та РВ2-

3, яку ми провели шляхом співставлення відносних 

величин, обрахованих у відсотках в різних вікових 

періодах з періодом максимуму їх проявів у віці 18–19 

років. За таких умов у групі 12–13-річних обстежува-

них з нормальним слухом показник ПЗМР становив 

91%. Кожні наступні 2 роки цей показник підвищува-

вся і у 18–19 років наближався до максимуму (100%). 

За цей віковий період у групі з нормальним слухом 

латентні періоди ПЗМР скоротились на 9%, а у групі 

глухих на 8% (р<0,05). 

У групі 12–13-річних обстежуваних з нормальним 

слухом показник РВ1-3 становив 87%. Кожні наступні 

2 роки він підвищувався і у 18–19 років наближався 

до максимального рівня (100%). За цей віковий період 

латентні періоди РВ2-3 скоротились, а сенсомоторна 

реактивність підвищилась у осіб з нормальним слу-

хом на 13%, а у глухих на 18% (р<0,05). 



 
Рис. 1. Динаміка змін (%) відносно максимального значення 18–19 років показників простих і складних сенсомоторних  

реакцій у глухих та з осіб з нормальним слухом 

 

Динаміка змін реакції диференціювання РВ2-3 вияви-

ла, що в групі 12–13-річних обстежуваних з нормаль-

ним слухом цей показник був всього 88%. Кожні на-

ступні 2 роки він підвищувався і у 18–19 років на-

ближався до максимального рівня (100%). За цей ві-

ковий період у групі чуючих латентні періоди РВ2-3 

скоротились на 12%, а у глухих – на 17% (р<0,05). 

Отже, наведені результати вікової динаміки та ана-

ліз латентних періодів простих і складних сенсомото-

рних реакцій показав, що за період онтогенезу з 12 і 

до 19 років у дітей, підлітків та юнаків відбувається 

поступове їх скорочення, але більш інтенсивно – на 

реакції вибору та диференціювання, ніж на прості 

зорово-моторні акти і, особливо, у групі глухих, ніж у 

осіб з нормальним слухом. 

Виявлені загальні для обох груп обстежуваних за-

кономірності вікової динаміки формування складних 

сенсомоторних реакцій свідчить на користь генетично 

детермінованої програми їх розвитку. Вочевидь, на-

ведені дані в табл.1 свідчать про поступове дозрівання 

сенсорних систем, нервової системи та різних структур 

мозку, що забезпечують переробку простої і складної сен-

сомоторної інформації. Відомо, що у дітей, підлітків та 

юнаків відбувається поступові зміни у розвитку прецент-

ральної ділянки кори головного мозку [15]. В 7–12 років 

удосконалюється міжцентральна взаємодія і в цілому 

завершується функціональне дозрівання асоціативних 

зон кори головного мозку, що регулюють складну рухову 

активність [13, 14]. Підвищення швидкості переробки 

інформації у дітей, підлітків та юнаків, ймовірно, 

пов’язано з подальшими спряженими мофологічними і 

функціональними перебудовами у нейронних мережах 

кори головного мозку і нервово-м’язового апарату [15]. 

Привертає увагу той факт, що показники ПЗМР у 

всіх вікових групах, як у глухих, так і у чуючи, були 

менші в порівнянні з часом, який був необхідний для 

переробки складної інформації РВ1-3 та РВ2-3 (р<0,01–

0,001). Як бачимо, швидше за все відбувалась реакція 

на прості подразники і вона збільшувалась на складні 

сигнали. Ймовірно, прихований час реакції є прямолі-

нійною функцією тієї кількості інформації, яку несе в 

собі сигнал, залежить від складності і ступеня невизна-

ченості його на час пред’явлення. В нашому експери-

менті були вибрані три способи організації зорово-

моторних актів обстежуваних: ПЗМР, РВ1-3 та РВ2-3. 

Статистична достовірність вказаних способів організа-

ції сенсомоторних реакцій доведена методом диспер-

сійного аналізу (р<0,05). Не виключено, що у обстежу-

ваних, при виконанні різних за складністю сенсомото-

рних реакцій вибірково були задіяні різні механізми 

зорово-моторних реакцій [2]. Ми виділили два основ-

них механізми, які пов’язані зі складністю зорово-

моторних реакцій. Перший механізм стосується латен-

тних періодів ПЗМР, який пояснює, що цей зорово-

моторний акт здійснюється без активної участі вищих 

відділів центральної нервової системи. Нейрофізіологі-

чні механізми простих зорово-моторних реакцій, оче-

видно, пов’язані з супраспінальними впливами на збу-

дливість сегментарних структур і ці параметри можна 

розглядати як такі, що характеризують реактивність 

систем активації стовбурового рівня [16]. 

Другий – стосується РВ1-3 і, особливо, реакцій дифере-

нціювання РВ2-3. Для здійснення таких зорово-моторних 

реакції необхідно було залучати безліч нервових структур і 

центрів, у тому числі вищі центри кори головного мозку, 

що відповідають за аналітико-синтетичну діяльність [8]. 

Отже, з аналіз результатів нашого дослідження та 

літературні дані показали, що виявлені нами різниці 

між показниками простих і складних зорово-мотор-

них реакцій, які були отримані на одних і тих же об-

стежуваних у групі глухих та чуючих осіб пов'язані не 

тільки з віковими особливостями, які відбуваються в 

нервовій системі на різних етапах онтогенезу, а і обу-

мовлені різною структурою зорово-моторної діяльно-

сті та свідчить про участь в цій діяльності різних 

структур і рівнів нервової системи [4, 5]. У відповід-

ності з літературними даними [16] можна вважати, що 

складні і прості сенсомоторні реакції несуть різний 

фізіологічний зміст і відбивають функціональні меха-

нізми різних систем і підсистем. У випадку з ПЗМР 

така діяльність була спрямована, в основному, на за-

безпечення максимального темпу рухів і тому, треба 

думати, вищим відділам центральної нервової систе-

ми відводиться значно менша роль, а основне наван-

таження покладене на периферичну нервову систему. 

Механізми, які забезпечують складні реакції вибо-

ру та диференціювання, на наш погляд, відбивають 

реактивність, активацію та регуляцію більш високого 

рівня, насамперед, участь фронтально-лімбічного 

комплексу [6, 7]. У випадку з складними зорово-

моторними реакціями така рухова діяльність була 

результатом швидкості сприйняття, аналізу, перероб-



ки інформації і прийняття правильного рішення, що 

вимагало більш складної аналітико-синтетичної дія-

льності. Основна роль у цьому відводиться вищим 

відділам центральної нервової системі – корі головно-

го мозку і підкорковим структурам, а не тільки швид-

кості розповсюдження збудження по нейронним ком-

плексам, що було характерно у випадку з ПЗМР. 

Отже, результати проведених досліджень дозволя-

ють зробити висновок, що вікова динаміка сенсомо-

торних функцій глухих і осіб з нормальним слухом 

має загальну тенденцію, як для простих так і складних 

зорово-моторних актів. Разом з тим можна вважати, 

що у формуванні простих і складних реакцій вибору 

та диференціювання віковим характеристикам, склад-

ності переробки інформації та дисфункції слухового 

аналізатора належить вирішальна роль. Очевидним є 

те, що у глухих швидкість зорово-мотрних реакцій 

нижча, а латентні періоди довші, ніж у осіб з норма-

льним слухом. Раніше було показано роль зору та 

слуху у формуванні зорової та слухо-моторної коор-

динації при вродженій сліпоті [29]. Також відомо, що 

слухова система спеціалізується на часових парамет-

рах стимуляції, а зорова – просторових [11]. Безумов-

но,переконані, що всі сенсомоторні акти мають прос-

торово-часові координати, але відповідь на зорові 

подразники скоріше адресована до часових характе-

ристик сигналу, ніж до просторових. Тому можливо 

отримані нами кращі результати зорових сенсомотор-

них функцій у чуючих є результатом узгодженої крос-

модальної діяльності слухової і зорової систем. На-

впаки, у глухих така взаємодія втрачається і зсуваєть-

ся у бік дисфункції слухової системи і тому реєстру-

вались довші латентні періоди як простих так склад-

них реакцій. Така закономірність в нашому експери-

менті мала місце у всіх вікових групах. 

Таким чином, особливості розвитку виявлених нами 

сенсомоторних функцій, вказують на те, що проста і 

складна сенсомоторна ді-яльність забезпечується різ-

ними структурами і механіз-ми, які змінюються в онто-

генезі. На нашу думку розвиток сенсомоторних функ-

цій в онтогенезі представляє собою добре узгоджену 

генетично детерміновану програму удосконалення 

елементів, структур та механізмів що їх забезпечують. 

Слухова дисфункція вносить корекцію у вікову дина-

міку розвитку сенсомоторних функцій. 

Висновки: 

1. Встановлені для глухих і осіб з нормальним слу-

хом закономірності вікової динаміки різних за склад-

ністю сенсомоторних функцій свідчать на користь 

генетично детермінованої програми їх розвитку.  

2. У глухих дітей, підлітків та юнаків латентні пе-

ріоди простих і складних реакцій вибору та диферен-

ціювання сенсомоторних реакцій були достовірно 

більшими, ніж у групах з нормальним слухом та пос-

тупово зменшувались і досягали максимального роз-

витку у 18–19 років. Більш інтенсивно такі зміни від-

бувались на складні реакції вибору та реакції дифере-

нціювання, ніж на прості і, особливо, у групі глухих у 

порівнянні з обстежуваними з нормальним слухом. 

3. Виявлені особливості вікової динаміки простих і 

складних зорово-моторних реакцій у глухих відносно 

дітей, підлітків та юнаків з нормальним слухом слід 

вважати як недостатність розгортання спадкової про-

грами їх розвитку. 

4. Швидкість простих і складних сенсомоторних 

реакцій у дітей, підлітків та юнаків зі слуховою дери-

вацією характеризує індивідуальні особливості пере-

робки інформації і можуть бути використані як інфо-

рмативний критерій оцінки ряду психофізіологічних 

функцій та поведінкових реакцій. 
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Lizogub V.S., Makarenko M.V., Yukhimenko L.I., Khomenko S.M., Koval J.V., Kozhemyako T.V. 

The age dynamic of sensomotor function of people with heart deprivation 

Abstract. Sensorimotor functions: simple and complex visual-motor responses, select one and two of the three differentiation stimuli 

for children, adolescents and young people with auditory deprivation was studied. The general laws for the deaf and those with 

normal hearing age dynamics of different complexity sensorimotor functions indicate genetically determined program of 

development. In deaf children, adolescents and young latent periods of simple and complex visual-motor responses were significantly 

higher than in the group with normal hearing and gradually decreased and were full development in 18-19 years. Features age 

dynamics of simple and complex visual- motor reactions in relatively deaf children, adolescents and young people with normal 

hearing was found. More intense changes in sensorimotor functions to the complex reactions of Deaf children was registered. 

Keywords: оntogenesis, sensomotor function, heart dysfunction. 
 

Лизогуб В.С., Макаренко Н.В., Юхименко Л.И., Хоменко С.Н., Коваль Ю.В., Кожемяко Т.В. 

Возрастная динамика сенсомоторных функций людей со слуховой депривацией 

Аннотация. По результатам исследований простых (ПЗМР) и сложных зрительно-моторных реакций выбора одного (РВ1-

3) и дифференциации двух из трёх (РВ2-3) раздражителей, проведена оценка сенсомоторных функций детей, подростков и 

юношей со слуховой депривацией. Выявленные общие для глухих и людей с нормальным слухом закономерности возраст-

ной динамики различных по сложности сенсомоторных функций, что свидетельствует о генетически детерминированной 

программе их развития. У глухих детей, подростков и юношей латентные периоды простых и сложных зрительно-моторных 

реакций были достоверно больше, чем в группах с нормальным слухом и постепенно уменьшались, достигая максимального 

развития в 18-19 лет. Более интенсивно изменения сенсомоторных функций происходили на сложные, чем на простые реак-

ции, и особенно, в группе глухих по сравнению с исследуемыми с нормальным слухом. 

Ключевые слова: онтогенез, сенсомоторные функции, слуховая дисфункцияя. 
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Анотація. Досліджувалися особливості біологічного дозрівання сучасної учнівської молоді жіночої статі визначеного за 

вторинними статевими ознаками. Встановлено, що активні процеси статевого дозрівання більшості дівчат розпочиналися в 

11 років, а у 12-26% дівчат у 8-10 років. До 15 років за більшістю вторинних статевих ознак цей рівень сягав 95-98% від 

завершення процесів статевого дозрівання, за виключенням menarce – 58% або 6.98±0.50 балів. Від 15 до 16 років статеве 

дозрівання 100% дівчат завершилося, з особливо активними процесами становлення місячного циклу. Даний показник може 

бути інформативним для диференціації фізичних навантажень дівчат 11 - 16 років. 

Ключові слова: біологічне та статеве дозрівання, учнівська молодь жіночої статі, вторинні статеві ознаки 

 

Вступ. Відомо, що за будовою і деякими функціями 

жіночий організм істотно відрізняється від чоловічо-

го, такі відмінності стосуються і їх пубертатних про-

цесів. Статеве дозрівання дівчат відбувається, як і у 

хлопців, упродовж кількох фаз: 

– перша фаза, перепубертатний період[11, 14, 16]; 

– друга фаза, фаза безпосереднього статевого дозрі-

вання [11]. 

Процеси статевого дозрівання яскраво виражені й 

істотно впливають на формування організму в цілому 

і, як наслідок, можуть бути інформативними для ди-

ференціювання розумових та фізичних навантажень 

учнівської молоді, що дуже важливо для практики 

навчальної діяльності та фізичного виховання і спор-

тивної підготовки [4] 

Але впродовж кількох років проведені дослідження 

процесів біологічного дозрівання учнівської молоді 

різних регіонів України за виключенням центрально-

го[2]. Даний факт був мотивом вибору обраного нами 

напрямку досліджень. 

Короткий огляд літератури. Відомо, що темпи бі-

ологічного дозрівання організму кожної дитини гене-

тично детерміновані і, як наслідок, поетапно в процесі 

онтогенезу визначають індивідуальний рівень морфо-

функціональних показників та психічних можливос-

тей її організму. Крім того, на генетичний код темпів 

становлення дитячого організму, впливають соціаль-

но-економічні та екологічні фактори. В результаті 

проявляються феномени акселерації та ретардації, або 

значного прискорення чи уповільнення темпів фізич-

ного розвитку сучасних дітей. 

Внутрішньогрупова акселерація, розходження “пас-

портного” і біологічного віку, на думку С.В. Хрущева 

[15], ставить ряд серйозних питань про необхідність 

врахування індивідуальних особливостей кожної дити-

ни при: регламентації фізичних навантажень, визна-

ченні нормативів фізичної підготовленості, оцінці фун-

кціонального стану та рухових здібностей [15]. 

Факт індивідуально-типологічних особливостей біо-

логічного дозрівання організму учнів свідчить не тіль-

ки про різні рівні морфофункціональних можливостей 

дітей, а й відповідні здібності до навчання та тренуван-

ня. Виходячи з цього В.К. Бальсевич, В.А. Запорожа-

нов [2], Б.А. Никитюк [14], С.С. Дарская [8], І.Д. Гла-

зирін [7], Я. Жерновникова [9] вказують на необхід-

ність широких досліджень індивідуальних темпів ста-

новлення дитячого організму, вікових особливостей 

розвитку рухової функції і розробці, на цій основі, ме-

тодик педагогічних дій, тобто диференційованого на-

вчання та виховання, в тому числі й фізичного [ 2, 7, 8, 

9, 14]. 

Дослідження морфо-функціонального і біологічно-

го дозрівання організму різних регіонів України були 

проведені у 2000 році під керівництвом І.Р. Бариляк 

[2] за виключенням центрального регіону. Цікавим є 

факт значного прискорення темпів фізичного розвит-

ку сучасних дітей. Тому було вирішено встановити 

особливості біологічного дозрівання учнівської моло-

ді центрального регіону України. 

Мета роботи: з’ясувати особливості біологічного 

дозрівання сучасної учнівської молоді жіночої статі за 

вторинними статевими ознаками центрального регіо-

ну України. 

Організація та методи дослідження. Обстеження 

пройшли 1673 учениць ЗОШ І-ІІІ ступеня № 7 та 19 

міста Черкаси. У кожній віковій групі було від 78 до 

115 обстежуваних. Дослідження темпів статевого до-

зрівання відбувалося за визначенням стадій форму-

вання вторинних статевих ознак і загальною форму-

лою статевого дозрівання [4]. 

Визначення біологічного віку дітей проводилось за 

вторинними статевими ознаками [4]. 

Стадії розвитку вторинних статевих ознак для дів-

чат визначали за такою схемою: 

Волосся на лобку: Р0 – відсутність волосся; Р1 – по-

одинокі короткі волосини на невеликій центральній 

ділянці лобка; Р2 – виражене кучеряве волосяне пок-

риття на середній ділянці лобка; Р3 – густе кучеряве 

волосся, що покриває всю поверхню лобка. 

Волосся під пахвами: Ах0 – відсутність волосся; 

Ах1 – перші тонкі волосини; Ах2 – виражене волосяне 

покриття; Ах3 – повне волосяне покриття. 

Формування молочних залоз: Ма0 – сосок припід-

нятий над навколососковою ореолою; Ма1 – навколо-

соскова ореола піднята і разом з соском утворюють не 

великий конус; Ма2 – ореола з соском утворюють ви-

ражений конус, появляються ознаки молочної залози; 

Ма3 – сформована молочна залоза. 

Формування менструального циклу: Ме0 – відсут-

ність менструацій; Ме1 – починаються перші менст-



руації; Ме2 – не регулярні менструації; Ме3 – повне 

встановлення менструального циклу. 

Індивідуальний показник біологічної зрілості орга-

нізму кожної дівчини оцінювали у залежності від роз-

витку всіх вторинних статевих ознак за загальним 

балом. Кожній стадії розвитку тієї чи іншої ознаки 

відповідає певна кількість балів:  

 

Р0=0  Р1=4  Р2=8 Р3=12 

Ах0=0 Ах1=4 Ах2=8 Ах3=12 

Ма0=0 Ма1=4 Ма2=8 Ма3=12 

Ме0=0 Ме1=4 Ме2=8 Ме3=12 

Загальна сума отриманих балів є показником інди-

відуального статевого розвитку. Для визначення тем-

пів статевого або біологічного розвитку нами розроб-

лена оцінкова таблиця (табл. 1). 
 

Таблиця 1. Оцінка темпів біологічного дозрівання дівчат за сукупним балом вторинних статевих ознак 

Вік (років) 
Темпи біологічного розвитку (кількість балів) 

Прискорені Нормальні, узгоджуються з паспортним віком Уповільнені 

10 18 і > 8-16 < 8 

11 26 і > 12-24 < 12 

12 30 і > 16-28 < 16 

13 34 і > 18-32 < 18 

14 42 і > 26-40 < 24 

15 48 42-46 < 42 

16 - 48 < 48 

17 - - - 

 

Результати дослідження та їх обговорення. Статеве 

дозрівання окремих дівчат розпочалося у 8-9 років 

появою окремих волосин під пахвами і набряканням 

соска грудної залози. У 10-річних досліджуваних на-

ми зафіксована поява трьох із чотирьох вторинних 

статевих ознак, за виключенням менархе. На 4.42 та 

10.00% сформований волосяний покрив на лобку та 

під пахвами і на 22.25% – молочна залоза. Сукупний 

бал статевого дозрівання дівчат знаходився на рівні 

4.27 бала, що становило 8.90% від рівня завершення 

пубертатного періоду. 

Розгляд результатів статевого дозрівання дівчат за 

формуванням окремих вторинних статевих ознак по-

казав, що оволосіння лобка у них відбувалося активно 

від 10 до 11 років (на 21.83%), від 11 до 12 років (на 

17.83%), від 12 до 13 років (на 25.84%), від 13 до 14 

років (на 10.08%), від 14 до15 років (на 18.42%). Від 

15 до 16 років ці процеси істотно уповільнилися на 

рівні всього 1.58% за рік і завершилися у всіх 16-

річних дівчат і досягли рівня 12 балів, що свідчило 

про повне та сформоване волосяне покриття на лобку 

досліджуваних жіночої статі. 

Приблизно така тенденція спостерігалася і у пода-

льших процесах оволосіння під пахвами дівчаток – в 

10-11 років (17.25%) у 12-13 років (30.17%) у 13-14 

років (16.41%) і в 14-15 років (22.84%). Але в період 

від 11 до 12 років, коли у них оволосіння під пахвами 

фактично завершилось – річний приріст становив 

1.75%. Такі ж темпи оволосіння під пахвами спостері-

галися в 15-16 років – 1.58% за рік і завершилися у 

всіх 16-річних дівчат, досягли рівня 12 балів, що свід-

чило про сформованість волосяного покриву під пах-

вами обстежуваних жіночої статі (табл. 2). 

 

Таблиця 2. Характеристика вікових змін показників статевого дозрівання досліджуваних жіночої статі  

центрального регіону України (М±m, %) 

Вік 

Показники статевого дозрівання 

Р % сфор-

мованості 

Ах % сфор-

мованості 

Ма % сфор-

мованості 

Ме % сфор-

мованості 

Бал статевого 

дозрівання 

% сфор-

мованості 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0.15±0.27 1.25 1.04±0.60 8.67 0 0 1.19±0.73 2.48 

9 0 0 0.50±0.44 4.17 1.17±0.60 9.75 0 0 1.67±0.93 3.48 

10 0.53± 0.27 4.42 1.20±0.50 10.00 2.67±0.60 22.25 0 0 4.27±0.90* 8.90 

11 3.15±0.94 26.25 3.27±0.86 27.25 4.12±0.60 34.33 1.33±0.90 11.08 11.88±2.87 15.60 

12 5.29±0.71 44.08 3.48±0.94 29.00 4.90±0.63 40.83 1.42±0.77 11.83 15.10±2.59* 31.46 

13 8.39±0.69 69.92 7.10±0.84 59.17 6.71±0.66 55.92 5.16±1.12* 43.00 27.35±2.96* 56.98 

14 9.60±0.65 80.00 9.07±0.75 75.58 8.67±0.71 72.25 6.93±1.13 57.75 34.27±3.05 71.40 

15 11.81±0.43 98.42 11.81±0.43 98.42 11.40±0.68 95.00 6.98±0.50 58.17 46.67±1.74 97.23 

16 12.00 100 12.00 100 12.00 100 12.00 100 48.00 100 

* – достовірність різниці загального балу статевої формули у порівнянні з попередньою віковою категорією на рівні р<0.05 
 

Слід відмітити, що у процесах оволосіння прослідко-

вувалася нерівномірність – більш активне в 10-11, 12-

13 і 14-15 років та менш виражене у 11-12 і 13-14 ро-

ків. Також можна відмітити, що оволосіння під пах-

вами і на лобку фактично завершилося у більшості 

обстежуваних до 15-річного віку і становило 98.42% 

від рівня кінцевої їх сформованості, а до 16 років пов-

ністю завершилося у всіх 100% дівчат. 

Формування молочної залози у деяких дівчаток роз-

почалося у 8 років та завершилося в 15 років і досягло 

рівня 95.00% (11.40±0.68 балів), але рівень кінцевої 

сформованості молочних залоз в 16 років був виявле-

ний у 5% обстежуваних.  

При дослідженні місячного циклу ми отримали такі 

результати. Дані процеси у дівчаток розпочалися – в 11 

років (1.33±0.90 балів і 11.08%) і були на цьому рівні 

стабільними до 12-річного віку – приріст мінімальний, 



усього 0.90 балів. Від 12 до 13 розпочався інтенсивний 

розвиток цієї вторинної статевої ознаки, одразу приріст 

3.74 балів, або 31.17% (р<0.05). Від 13 до 14 років роз-

виток даної функції продовжувався, але не так інтенси-

вно – 14.75%. Від 15 до 16 років у всіх обстежуваних 

дівчат був встановлений місячний цикл. У цей віковий 

період відмічені найбільш активні процеси формування 

місячного циклу дівчат – 5.02 бали, а це 41.83%. Тобто, 

у формування даної вторинної статевої ознаки відміче-

но найбільш пізній та інтенсивний початок (з 11 років). 

Аналіз показників сукупного балу статевого дозрі-

вання дівчат дозволив встановити особливості їх ста-

тевого дозрівання. Розпочиналося статеве дозрівання 

дівчаток у 8 років, появою оволосіння під пахвами і 

першими ознаками формування молочних залоз, зага-

льний бал статевої формули у них на той час складав 

1.19±0.73 балів. Від 8 до 9 років стабілізація цих про-

цесів і активне їх становлення від 9 до 10 років – при-

ріст сукупного балу склав 2.60 балів (р<0.05). Менш 

активні процеси від 10 до 11 років – збільшення пока-

зників загального балу не значні (р>0.05). Від 11 років 

і до кінця процесів статевого дозрівання формування 

статевої функції обстежуваних жіночої статі, до 16 

років, відбувалося з вираженими змінами загального 

балу статевої формули у межах від 3.22 до 12.40 балів 

за рік у залежності від віку (р<0.05-0.01). 

Нами складено таблиці для оцінки темпів біологіч-

ного дозрівання обстежуваних жіночої статі центра-

льного регіону України за сукупним балом статевого 

дозрівання, визначеного за вторинними статевими 

ознаками. Виходячи з отриманих даних щодо кількос-

ті балів вони диференціювалися на три типологічні 

групи “уповільнені темпи біологічного дозрівання”, 

“нормальні темпи біологічного дозрівання”, “приско-

рені темпи біологічного дозрівання”. За межі катего-

рій прийнята доля 1.34, тобто М±0.67σ згідно до тео-

рії норми (табл. 3). 

 

Таблиця 3. Оцінка темпів біологічного дозрівання дівчат за сукупним балом вторинних статевих ознак 

Вік (років) 
Темпи біологічного розвитку (кількість балів) 

Прискорені Нормальні, узгоджуються з паспортним віком Уповільнені 

8 3 і > 0-2 – 

9 5 і > 0-4 – 

10 7 і > 0-6 – 

11 20 і > 4-19 0 

12 23 і > 8-22 7 і < 

13 37 і > 18-36 17 і < 

14 44 і > 25-43 24 і < 

15 – 45-48 44 і < 

16 – – < 48 
 

Ймовірно, що 8-10-річних дівчаток не можна було 

вважати ретардантками, якщо у них ще не розпочали-

ся процеси статевого дозрівання, бо їх поява у цей 

віковий період свідчила про прискорені темпи біоло-

гічного дозрівання. 

У 16-річних дівчат процеси статевого дозрівання 

вже завершилися і не досягли дефінітивних значень 

сукупного балу статевої формули, а це 48 балів, може 

свідчити про ретардацію. 

У результаті проведеної оцінки темпів статевого 

дозрівання дівчат 8-16 років, визначеного за сукупним 

балом статевої формули нами встановлено, що тільки 

у деяких 8-10-річних дівчаток розпочинаються проце-

си статевого дозрівання й таких обстежуваних можна 

вважати акселерантами (табл. 4). Серед 8-річних дів-

чаток прискорені темпи статевого дозрівання мали 

25.93% обстежуваних, серед 9-річних, відповідно 

12.50%, а в 10 років таких дівчаток було 26.67%. У 11 

років дівчат з прискореними темпами статевого дозрі-

вання було 18.18%, нормостеніків, відповідно 72.73%, 

а ретардантів тільки 9.09%. 

 

Таблиця 4. Розподіл обстежуваних жіночої статі центрального регіону України на групи  

за темпами біологічного та статевого дозрівання (%) 

Вік (років) 
Темпи біологічного розвитку (кількість балів) 

Прискорені Нормальні, узгоджуються з паспортним віком Уповільнені 

8 25.93 74.07 – 

9 12.50 87.50 – 

10 26.67 73.33 – 

11 18.18 72.73 9.09 

12 22.58 70.97 6.45 

13 25.81 41.94 32.26 

14 50.00 20.00 30.00 

15 – 85.71 14.29 

16 – 100 – 
 

Отже, у більшості досліджуваних жіночої статі активні 

процеси статевого дозрівання розпочиналися з 11 ро-

ків. Серед 12-річних нами виділено 70.97% дівчат з 

нормальними, 22.58% з прискореними і 6.45% з упові-

льненими темпами статевого дозрівання. У 13 років 

серед дівчаток істотно зменшилася група нормостені-

ків (41.94%), але значно виросла кількість ретардантів 

(32.26%). Група обстежуваних жіночої статі цього віку, 

що мали прискорені темпи статевого дозрівання зали-

шилася фактично без змін (25.81%). У 14 років дівчата 

розподілені між типологічними групами за темпами 

біологічного дозрівання наступним чином: 50.00 (аксе-



леранти); 20.00 (нормостеніки); 30.00% (ретарданти). 

У 15 років більшість дівчат вже знаходилися на за-

вершальних стадіях статевого дозрівання й серед них 

було виділено тільки 14.29% обстежуваних з уповіль-

неними темпами статевого дозрівання усі інші 

(85.71%) виявилися нормостеніками. Для більшості 

дівчат статева зрілість у 15 років може бути фізіологі-

чною нормою їх фізичного стану. У 16 років усі 100% 

обстежуваних жіночої статі сукупно мали 48 балів, 

що вказувало на досягнення статевої зрілості. 

Висновки: 

1. Встановлені особливості біологічного дозрівання 

сучасної учнівської молоді жіночої статі за вторинними 

статевими ознаками центрального регіону України. 

2. У 12-26% дівчат в 8-10 років розпочалося статеве 

дозрівання, але ці процеси більшості обстежуваних 

жіночої статі активувалися лише у 11 років. Від 10 до 

15 років у дівчат відбувається оволосіння під пахвами 

та на лобку, формується грудна залоза, а становлення 

місячного циклу – від 11 до 15 років. 

3. Формування усіх статевих ознак відбувалося 

менш активно на початку процесів статевого дозрі-

вання дівчат і більш активно при їх завершенні, особ-

ливо від 12 до 13 та від 13 до 14 років. До 15 років за 

більшістю вторинних статевих ознак досягався рівень 

95-98% від завершення процесів статевого дозрівання, 

за виключенням menarce – 58% або 6.98±0.50 балів. 

Від 15 до 16 років статеве дозрівання 100% дівчат 

завершилося, з особливо активними процесами стано-

влення місячного циклу. 
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Makarchuk M.Y., Glazyrin I.D., Smolyar S.I. The article is titled female pupils features of biological naturation defined in 

terms of sexual developmend 

Abstract. The article deals wish the features of biological maturation of modern female youth according to the secondary sexual 

characteristic. The author comments on the female processes of puberty which in most cases starts at the age of 11 and only 12-26% 

of girls reach sexual maturity at the age of 8-10. Further the author states that until the age of 15 according to most secondary sexual 

characteristic girls reach level of 95,00-98,48% of sexual maturity with the exception of menarce – 58,17%. At the end of the article 

the author draws the conclusion that 100% of girls reach sexual maturity at the age of 15-16 with especially processes of menstrual 

cycle formation. At the end of the article the author concludes by saying that this indicator can be informative for differentiation of 

physical activity for girls at the age of 11 till 16 years old. 

Keywords: biological maturation, sexual maturity, female pupils, secondary sexual characteristics 

 

Макарчук М.Ю., Глазырин И.Д., Смоляр С.И. Особенности биологического созревания учащейся молодёжи женско-

го пола определённого по темпам полового созревания 

Аннотация. Исследовались особенности биологического соревания современной учащейся молодёжи женского пола по 

вторичным половым признакам. Установлено, что активные процессы полового созревания большинства девочек начина-

ются в 11 лет, а у 12-26% – в 8-10 лет. До 15 лет за большинством второстепенных половых признаков достигался уровень 

95.00-98.42% от завершения процессов полового созревания, за исключением menarce – 58.17% или 6.98±0.50 балов. От 15 

до 16 лет половое созревание 100% девушек закончилось, с особенно активными процессами становления месячного цикла. 

Данный показатель может быть информативным для дифференциации физических нагрузок для девушек от 11 до 16 лет. 

Ключевые слова: биологическое и половое созревание, учащаяся молодёжь женского пола, вторичные половые признаки 
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Еволюція екосистем в контексті сучасної природничо-наукової картини світу 
_______________________________________  

Рудишин Сергій Дмитрович, доктор педагогічних наук, кандидат біологічних наук 

завідувач кафедри теорії і методики викладання природничих дисциплін  
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Анотація. Єдиної загальновизнаної моделі еволюції екосистем немає; кожна її наукова версія носить тимчасовий характер. 

Утворення різних форм організації екосистем, їх еволюція обумовлені кооперативною дією трьох складових: 1) живої мате-

рії, яка еволюціонує; 2) абіотичних компонентів екосистем, що самоорганізуються; 3) вільної енергії екосистем. Ієрархічна 

структура екосистем Землі: біосфера → біоми → ландшафтні екосистеми → біогеоценози; базовою таксономічною одини-

цею ієрархії є біогеоценоз (біоценоз+біотоп). В екосистемі індивідуальні характеристики складових узгоджуються поміж 

собою; випадіння одного з ланцюгів системи змінює структуру і функції інших. 

Ключові слова: наукова картина світу; моделі; геохронологія еволюції Землі; організація, функціонування та еволюція екосистем 

 

Постановка проблеми. Праці В. Беклемешева [1], 

В. Вернадського [2], Ю. Одума [12], М. Реймерса [18] 

та публікації останніх десятиліть (К. Вьозе [26], М. Го-

лубець [3-5], В. Жеріхин [6], М. Камшилов [8], В. Кра-

сілов [9], Є. Кунін [10], С. Мороз [11], Х. Пайтген [13], 

A. Потіш [7], Т. Работнов [14;15], С. Разумовський 

[16;17], С. Рудишин [19-22; 25], О. Савінов [23; 24] та 

ін.) засвідчили, що: 1) природничо-наукова картина 

світу, як й класифікація, організація, функціонування 

та еволюція екосистем, є продуктом відкритих дебатів і 

тимчасового консенсусу (добровільної згоди) вчених 

щодо об’єктивно-істинного за змістом систематизова-

ного знання; єдиної загальновизнаної моделі еволюції 

екосистем поки не існує; 2) під еволюцією екосистем 

розуміють зміни їхньої просторової та функціональної 

організації у часі; 3) принципи синергетики, досягнен-

ня біогеохімії й молекулярної філогеноміки, евристика 

симбіогенетичної парадигми в біології створюють но-

вий погляд на екосистемологію.  

Складність пояснення механізмів еволюції екосис-

тем обумовлена тим, що:  

1) Утворення та еволюція екосистем пов’язані з ге-

охронологією еволюції планети (таблиця 1), появою 

феномену життя, виникненням фотосинтезу. Ці пи-

тання залишаються на рівні гіпотез. Наприклад, одна 

з них передбачає, що в основі філогенетичного Дерева 

життя (Tree of life) знаходиться т.з. «останній універ-

сальний спільний предок» (last universal common 

ancestor, LUCA) – гіпотетичний загальний предок су-

часного біорізноманіття Землі (існував близько 3,6-

4,0 млрд. років тому) [10; 22; 26]. 

2) Екосистема – це комплекс живих організмів, і 

водночас абіотичне середовище їхнього існування з 

усіма взаємозв’язками і взаємодією між ними. Отже, в 

еволюції екосистем одночасно існують дві узгодженні 

форми розвитку: а) еволюція живих організмів; б) са-

моорганізація неживої матерії. Доцільно враховувати й 

те, що екосистеми не розмножуються як живі організ-

ми; між екосистемами немає боротьба за існування.  

3) Процеси в біосфері породжуються й підтриму-

ються як космічними факторами (сонячним світлом, 

променями від інших астрофізичних джерел), так й 

земними (гравітацією, енергією обертання Землі та її 

супутника Місяця, магнітним полем планети, тепло-

вим випромінюванням надр тощо). Зміна екосистем 

відбувається внаслідок довготривалої перебудови їх-

ньої структурно-функціональної організації під впли-

вом різних чинників, а саме: змін кліматичних або 

ґрунтово-гідрологічних умов, землетрусів, гороутво-

рення, міграції материків, напряму філогенезу фіто-, 

зоо-, міко- та мікроценозів; накопичення в екосисте-

мах запасів вільної енергії для забезпечення дії меха-

нізмів захисних чи еволюційних перебудов (зокрема, 

парникового ефекту та озонового шару атмосфери). 

Доцільно враховувати й антропогенний фактор щодо 

змін екосистем.  

4) еволюція екосистем – стохастичний процес (пе-

реплетіння ймовірнісного і детермінованого); резуль-

тати еволюції важко передбачувати. Іншими словами, 

якщо в уявному експерименті «поставити еволюційну 

платівку наново», то результат буде різнитися від то-

го, що спостерігаємо у реальності (С. Гулд) [10, с. 57]. 

Доречно також навести слова Х. Пайтгена з його 

книжки «Краса фракталів»: «Закони природи допус-

кають для подій безліч різних варіантів, але наш світ 

має одну єдину історію» [13, с. 17]. 

5) слід розрізняти еволюцію ценозу і сукцесію; 

остання є повторюваним, запрограмованим процесом 

зміни угруповання [6]. 

Методологічні орієнтири щодо дослідження орга-

нізації, функціонування та еволюції екосистем:  

1) Ієрархічна структура екосистем Землі: біосфера 

→ біоми → ландшафтні екосистеми → біогеоценози. 

Базовою таксономічною одиницею ієрархії є біогео-

ценоз (біоценоз+біотоп). Мозаїчність біоценозів обу-

мовлюють мікроекосистеми (парцели, синузії, консор-

ції); їх використовують для картування об’єктів при-

родоохоронного, рекреаційного, санітарно-гігієнічно-

го значення [21];  

2) будь-яка екосистема – фрактальна структура 

(fractal structure) – має властивості самоподібності, 

тобто складається з фрагментів, структурний мотив 

яких (продуценти, консументи, редуценти) повторю-

ється при зміні масштабу; 

3) утворення різних форм організації екосистем, їх 

еволюція обумовлені кооперативною дією трьох 

складових: живої матерії, яка еволюціонує; абіотич-

них компонентів екосистем, що самоорганізуються; 

вільної енергії екосистем. 

4) в екосистемі (як саморегулюючої єдності) інди-

відуальні характеристики складових узгоджуються 

(синхронізуються) поміж собою; випадіння одного з 

ланцюгів системи змінює структуру і функції інших;  

5) еволюцію екосистем можна розглядати як про-

цес створення і заповнення екологічних ніш; еволюція 

видів переходить в еволюцію екосистем;  

6) біосфера – єдина глобальна екосистема, тому 

змінюється, еволюціонує загалом.  

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%96%D1%8F
http://eng.thesaurus.rusnano.com/wiki/article1923


 

Результати та їх обговорення. В контексті нашого 

дослідження доцільно розуміти, що механізми функ-

ціонування природних екосистем підкоряються сине-

ргетичним постулатам: 1) системам не можна нав'я-

зувати шлях розвитку; 2) для них існує декілька аль-

тернативних шляхів розвитку; 3) різноманітність ви-

ступає в якості початку створення нового; 4) в особ-

ливих станах нестійкого середовища (точках біфурка-

ції) малі впливи (наприклад, антропогенні дії) впли-

вають на природні екосистеми. Усе це є аргументами 

на користь збереження біотичного і ландшафтного 

різноманіття як гаранта стабільності біосфери.  

В таблиці 1 показано розвиток планети у вигляді 

п’яти послідовних еволюцій після «Великого вибуху»: 

1) еволюції елементарних частинок; 2) еволюції хімі-

чних елементів; 3) еволюції мінералів; 4) біологічної 

еволюції (від появи життя); 5) соціальної еволюції 

(поява і діяльність людини) [19; 20; 25]. 

Еволюція елементарних частинок починається 

«Великим вибухом» 15-10 млрд. років тому – приско-

реним розширенням (упродовж 10
-43

 с) надгустої (10
80

 

г/см
3
) і надгарячої (10

27
 К) точки Всесвіту розміром 

10
-33

 см. Результатом вибуху було утворення елемен-

тарних частинок, яких відомо майже 300 (кварків,  

фотонів, нейтрино, електронів, позитронів, прото-

нів, нейтронів та ін.). Увесь видимий Всесвіт утворив-

ся єдиним актом і поширюється до тепер, що супро-

воджується охолодженням речовини і випромінюван-

нями. Про таке поширення свідчить зміщення спект-

ральних ліній віддалених галактик у червону частину 

спектру (т.з. «червоне зміщення») – галактики відда-

ляються від Землі. 

Еволюція хімічних елементів. Після зниження те-

мператури починається з’єднання протонів з нейтро-

нами з утворенням ядер важких ізотопів Н, He. Тер-

моядерні реакції утворення хімічних елементів з еле-

ментарних частин (протонів) відбуваються за надви-

соких температур і тиску, які забезпечують зіткнення 

однойменно (позитивно) заряджених частинок, що 

відштовхуються. Таке «водневе згоряння» постійно 

відбувається на Сонці і забезпечує енергією біосферу 

для термодинамічної підтримки гомеостазу життя. 

Сонце утворилося близько 5 млрд. років тому; на-

родження Землі знаходиться у межах 4,6 млрд. років. 

Дослідження хімічного складу Сонця методами спек-

трального аналізу встановило, що майже 75% маси 

займає Н, близько 24% Не, решта 1-2% припадає на 

інші елементи. Процес перетворення Гелію на більш 

важкі ядра відбувався в надрах Сонця за умов надви-

соких температур (у межах 10
8 
°С) та густини 

10
3
 г/см

3
: 3

4
2Не = 

12
6С;

 12
6С + 

4
2Не = 

16
8О; 

16
8О + 

4
2Не = 

20
10Ne; 

20
10Ne + 

4
2Не = 

24
12Mg 

Отже, вихідним матеріалом для побудови усіх еле-

ментів був Гідроген.  

Далі закономірно продовжувалася еволюція мінера-

лів – утворення і перетворення оксидів, солей та най-

різноманітніших речовин (у тому числі органічних) 

ще неживої планети, що є предметом вивчення геохі-

мії та геології. Згідно принципу Ле Шательє гаряча 

планета могла синтезувати кисень задовго до появи 

фотосинтезу за схемою: 2 Н2 + 2 СО2 = 2 СН2О + О2↑ 

Біологічної еволюція і первісні екосистеми. При-

тримуємося наукової точки зору, що життя не виник-

ло з неживого, а з’явилося у вигляді первісної екосис-

теми з анаеробних гетеротрофів та хемосинтетиків у 

сприятливих для цього умовах на Землі в археї. Така 

первинна екосистема була спроможна створити пер-

винні біогеохімічні цикли завдяки трофічному ланцю-

гу, на кшталт «неорганічні сполуки → хемотроф пер-

шого порядку → хемотроф другого порядку →  хемо-

троф-редуцент». Вільного кисню в атмосфері архею 

не було (або його вміст був мізерний). 

Ідея вічності життя наукова, оскільки в ній існує 

фундаментальне положення біології – живе походить 

від живого (Франческо Реді), що закріплено положен-

ням клітинної теорії – клітина походить від клітини 

(Рудольф Вірхов). Такий підхід підтверджує матрич-

ний принцип «ДНК – мітоз», який працює універса-

льно і його важко спростувати [19; 20; 25].  

Виникнення живого з неживого (за О. Опаріним – 

Д. Холдейном) потребує критичного перегляду, оскі-

льки існують такі аргументи проти гіпотези абіоге-

незу [20]:  

1. Гіпотеза абіогенезу не пояснює механізм появи 

інформаційної матриці – генетичного коду ДНК (або 

РНК) з позицій самоорганізації матерії. Це потрібно 

сприймати тільки на віру. Ген майбутнього покоління 

будується виключно на матриці гена попереднього 

покоління.  

2. Гіпотеза О. Опаріна – Д. Холдейна залишає відк-

ритим питання переходу коацерватних крапель до 

справжніх живих клітин. Якщо припустити, що «про-

біонт» виник з неживого коацервату, то як він вижив 

у подальшому? Чи міг діяти природний добір при ви-

никненні живого з неживого у «поживному бульйо-

ні», де не було життя у вигляді сформованої екосис-

теми з її трофічним ланцюгом і боротьбою за існу-

вання? Прокаріоти з причин швидкого розмноження 

за короткий геологічний період вичерпали б біогени з 

цього бульйону.  

3. Жива матерія за Л. Пастером обов’язково скла-

дається тільки з хірально чистих структур (оптичних 

ізомерів тільки одного класу: «+» або «–»). Усі білки в 

природі побудовані виключно з лівообертаючих (–) L-

амінокислот; ДНК складається тільки з правооберта-

ючих (+) D-рибози. Речовини небіогенного похо-

дження хірально симетричні – «лівих» і «правих» мо-

лекул в них порівну. Хіральна чистота є необхідною 

умовою існування принципу «ДНК-мітоз» у вигляді 

реплікації нуклеїнових кислот, що обумовлює специ-

фіку живого, свідчить про неможливість одержання 

живого з неживого, існування якісної межі між живим 

і неживим. Отже, коректно говорити не про виник-

нення життя на Землі, а про створення умов на пла-

неті для появи на ньому життя, що відбулося майже 

чотири млрд. років тому.  

Ідея вічності життя наукова, оскільки в ній існує 

фундаментальне положення біології – живе походить 

від живого (Франческо Реді), що закріплено положен-

ням клітинної теорії – клітина походить від клітини 

(Рудольф Вірхов). Такий підхід підтверджує матрич-

ний принцип «ДНК – мітоз», який працює універсаль-

но і його важко спростувати [19; 20; 25].  
 



 

Таблиця 1. Геохронологія еволюції Землі [19; 25] 
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і Глобальна екологічна криза. Техносфера. Розвиток науки, культури. 

Розвиток ремесел, будівництво, селищ, міст. Постійний розвиток нейронних об’єднань головного мозку для 

запам’ятовування і переробки інформації. Розселення людини по всій планеті. Збирання, полювання, риба-

льство, землеробство, скотарство 

200-150 тис. років – революційна поява людини розумної сучасної – кроманьйонця. 

Соціальна еволюція людини розумної (Homo sapiens L.) 

700-50 тис. років тому – на планеті існував неандерталець (поряд із кроманьйонцем); неандерталець – ту-

пикова гілка роду Homo.  

1,5 млн. років тому – популяційний вибух роду Homo у вигляді архантропів – найдавніших людей: пітекант-

ропа, синантропа, гейдельберзької людини та ін. 

Панування покритонасінних рослин, птахів, ссавців  
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100 млн. років тому – остаточне формування біосфери як єдиної системи обміну речовини, енергії та інфор-

мації 

Перші квіткові рослини 

200 млн. років – популяційний вибух наземних теплокровних тварин на суходолі 
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300 млн. років тому 

Перші наземні судинні рослини; наземні амфібії 

400 млн. років тому – вміст кисню відповідає його рівню в сучасній атмосфері 

500 млн. років тому – вихід рослин на суходіл 

Поява перших хордових.  
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 Починає формуватися озоновий шар у стратосфері; виникає  

Розквіт мікроорганізмів, водоростей, безхребетних і безчерепних. Початок ґрунтоутворюючого процесу на 

суходолі. 

 

1 млрд. років тому – створюється окислювальна атмосфера (із низьким вмістом кисню  

у межах 3-4 %). Поява аеробних бактерій. 

Виникнення еукаріотичних (ядерних) організмів. 

Е
р

а 
н

ай
п

ер
ш

о
го

 

ж
и

тт
я
 

А
Р

Х
Е

Й
 

3
,6

- 
2

,6
 м

л
р

д
. 

р
о

к
ів

 Посилюється вплив парникового ефекту атмосфери, як регулятора клімату  

2 млрд. років поспіль фотосинтезуючі прокаріоти поступово збільшують кількість кисню в атмосфері Землі; 

утворюються відклади органічного походження (вапняки, графіт та ін.) 

Домінують одноклітинні прокаріоти у відновлювальній атмосфері 

3 млрд. – поява перших фотосинтезуючих прокаріот. Початок формування біорізноманіття біосфери 

Жива речовина стає творцем і носієм біогеохімічної енергії на планеті 

Поява перших анаеробних гетеротрофних мікроорганізмів 

Біологічна еволюція бере свій початок 3,8-3,6 млрд. років тому 

П
 О

 Ч
 А

 Т
 О

 К
 4 млрд. років тому – створення умов для появи життя на Землі 

Еволюція мінералів 
Утворення планети Земля близько 4,6 млрд. років тому  

Еволюція хімічних елементів: термоядерні реакції синтезу усіх елементів з Гідрогену і Гелію.  

Утворення Сонця близько 5 млрд. років тому.  

Утворення Сонячної системи з протопланетної речовини-туманності, яка оберталася і стискалася 

Еволюція елементарних частинок 

15-10 млрд. «Великий вибух» 

 

Жива речовина з’явилася у вигляді анаеробних ге-

теротрофних прокаріотів-хемосинтетиків, які упро-

довж одного мільярду років синтезували органічну 

речовину за рахунок енергії хімічних реакцій (кисень 

при хемосинтезі не виділяється). Близько трьох млрд. 

років тому з’являються перші фотосинтезуючі мікро-

організми, що дозволяє живій речовині ще активніше 

виконувати місію творця і носія біогеохімічної енергії 

Сонця. Упродовж майже двох мільярдів років архею 

жива речовина шляхом фотосинтезу поступово збі-

льшує в атмосфері концентрацію кисню (у протерозої 

вона становить вже 3-4%). Атмосфера стає окислюва-

льною, що є прикладом екологічної катастрофи.  

З появою різних газів в атмосфері починає діяти 

парниковий ефект, що підтримує життя на поверхні 

планети.  

Виникнення багатоклітинних організмів забезпечи-

ло більшу стабільність екосистем і поглибило еволю-

цію екосистем по автотрофному шляху. Починається 

розквіт аеробних мікроорганізмів, водоростей, безх-

ребетних і безчерепних; нагромаджуються донні відк-

лади в морях і океанах; з’являється озоновий екран, 

який захищає усе живе від згубного ультрафіолетово-

го випромінювання і дає змогу здійснити вихід живих 

організмів на суходіл (близько 500 млн. років тому). 

Залишається відкритим наукове запитання: чому усі 

головні таксони тварин – їх типи, виникли одночасно 

в кембрійському періоді (570 млн. років тому, період 

тривав 70 млн. років), а від їх еволюційних поперед-

ників немає слідів? Чому всупереч передбаченням Ч. 

Дарвіна, так і не знайдено мільярдів викопних решток 

перехідних форм? 

Світовий океан – найдавніша природна екосисте-

ма, в якій постійно здійснюється процес обміну та 

трансформації енергії, речовини та інформації на пла-

неті. Унікальність океану є синергетичним проявом 

об`єднання різних фізичних, хімічних та біологічних 

процесів в єдину екосистему. Упродовж еволюції Зе-



 

млі природа Світового океану неодноразово змінюва-

лась під дією різних процесів: сонячного випроміню-

вання, геологічних та геохімічних факторів і, що осо-

бливо важливо, під впливом геохімічної роботи живої 

речовини.  

Без уявлення про еволюцію біосфери з геологічної 

точки зору не можна зрозуміти вплив живих організ-

мів на літосферу, на формування геологічних відкла-

дів. В. Вернадський писав, що граніти – це минулі 

біосфери, оскільки дослідження розповсюдження Ка-

рбону у первинно-осадових породах показали, насам-

перед, його біогенний характер. Таким чином, еволю-

ційний процес живої речовини безперервно охоплює 

біосферу упродовж усієї геохронології Землі і відо-

бражається в її неживих тілах. Причому, чим більше 

організми впливають на середовище біосфери, тим 

інтенсивніше відбувається їх еволюція. На основі цьо-

го явища можна говорити, що змінюється, еволюціо-

нує біосфера загалом, а не тільки її окремі частини; 

еволюція видів переходить в еволюцію біосфери. 

400 млн. років тому у палеозої вміст кисню вже ві-

дповідає його рівню в сучасній атмосфері. Відбува-

єтья розквіт наземних судинних рослин, амфібій. Жи-

ві організми разом із косною речовиною поступово 

формують біокосну речовину – ґрунт. Остаточне 

формування сучасних параметрів біосфери, як єдиної 

глобальної екосистеми, відбулося 100 млн. років то-

му. Починається панування покритонасінних рослин, 

птахів і ссавців.  

Сучасна концепція ієрархічної структури біосфери 

передбачає її умовний поділ на біоми, ландшафтні 

екосистеми та біогеоценози. Біоми – великі регіона-

льні або субконтинентальні екосистеми, що характе-

ризується певним типом рослинності чи специфічною 

рисою ландшафту. На теперішній час класифікація 

біомних екосистем містить такі категорії: тундра (ар-

ктична і альпійська), лісові екосистеми помірного 

поясу (тайга, мішані ліси, листяні ліси), тропічні ліси 

(джунглі), степи, пустелі, болота, водні екосистеми 

(прісноводні, світовий океан). Горизонтальні межі 

біомних екосистем найдоречніше визначати за межа-

ми фізико-географічних зон; верхню їх межу слід «пі-

дняти» до рівня верхньої межі тропосфери, у якій від-

бувається формування гідротермічного режиму еко-

систем, а нижньою межею охопити найглибші гори-

зонти залягання підземних вод [3-5; 7; 12; 21 ].  

Відповідно до цього, рівнинна частина України на-

лежить до трьох біомних екосистем: мішаних лісів, 

лісостепової та степової. 

Поділ на ландшафти обумовлений переважно гео-

морфологічним фактором (рельєфом місцевості). 

Ландшафтні екосистеми – сукупність біогеоценозів на 

однорідній за геологічними, геоморфологічними, ґру-

нтово-гідрологічними, кліматичними показниками 

ділянці земної поверхні. Така сукупність біогеоцено-

зів поєднана між собою генетичними (за походжен-

ням), історичними (історія розвитку та освоєння), ге-

охімічними (геохімічне сполучення, стік води, пере-

несення органічних і мінеральних речовин) та біотич-

ними (міграція тварин, перенесення діаспор і живого 

рослинного матеріалу) зв'язками й охоплені певним 

типом господарського використання. Найменшою 

ландшафтною екосистемою слід рахувати таку тери-

торіальну одиницю, в складі якої виділяється не мен-

ше двох споріднених між собою біогеоценозів, найбі-

льшою – природний територіальний комплекс, який 

за розмірами не перевищує фізико-географічного 

округу. Прикладами ландшафтних екосистем є неве-

ликі річкові басейни або частини басейнів великих 

рік, гірських хребтів або гірських схилів, фізико-

географічних або геоботанічних районів тощо. 

Біогеоценози – конкретні екосистеми, просторові ро-

зміри яких збігаються з межами ділянки земної повер-

хні з однаковими ґрунтовими, гідрологічними та кліма-

тичними умовами, вкритої спорідненим рослинним 

покривом, що характеризується однотипними взаємо-

відношеннями між усіма живими організмами та зов-

нішнім середовищем. Тобто, біогеоценоз = біоценоз + 

біотоп; де, біоценоз – це фітоценоз, зооценоз, мікоце-

ноз і мікроценоз разом; біотоп – природний однорідний 

життєвий простір, котрий заселений біоценозом. Базо-

вим блоком (підсистемою) біогеоценозу є фітоценоз. 

Соціальна еволюція пов’язана з появою і діяльніс-

тю людини (антропогенезом) на нашій планеті. Ево-

люція людини незвичайна і не вкладається в біологіч-

ні межі, окреслені теорією Ч. Дарвіна. На відміну від 

тварин людина: 1) не пристосовується до природи, а 

відокремлюється від неї. Знаряддя праці, різні види 

зброї, вогонь, одяг, синтез нових речовин, що не іс-

нують в природі, добування корисних копалин та ін. – 

це ті прийоми, за допомоги яких вона виокремлюєть-

ся із навколишнього природного середовища, створює 

власне штучне; 2) людина вбиває людину, тобто запе-

речує еволюційний закон біологічного виживання 

виду – внутрішньовидове знищення у природі недоці-

льне, це, фактично, самознищення; 3) з усіх живих 

істот Землі тільки людина залишає після себе хімічне, 

фізичне «сміття», що забруднює довкілля (у природі 

все поглинається і трансформується в трофічних лан-

цюгах), знищує власне середовище існування, власну 

екологічну нішу. Отже, залишається відкритим запи-

тання: «Якщо людина є частиною природи, то чому 

частина знищує ціле?». 

Соціальна еволюція продовжується у вигляді гло-

бальної екологічної кризи, створення техносфери. 

Антропогенний вплив на біосферу приводить до не-

зворотних процесів, – знижується її біомаса, зміню-

ється характер акумуляції сонячної енергії в поверх-

невих оболонках планети, зменшується біологічне і 

ландшафтне різноманіття та ін. Але екологічні про-

блеми – це проблеми людини, а не природи. Це окре-

ма тема щодо побудови моделі коеволюційного існу-

вання системи «суспільство-біосфера», коли людство 

навчиться задовольняти свої соціально-економічні 

забаганки в межах буферної ємності біосфери.  

Висновки. Утворення різних форм організації еко-

систем, їх еволюція обумовлені кооперативною дією 

трьох складових: 1) живої матерії, яка еволюціонує; 2) 

абіотичних компонентів екосистем, що самоорганізу-

ються; 3) вільної енергії екосистем. Ієрархічна струк-

тура екосистем Землі: біосфера → біоми → ландшафт-

ні екосистеми → біогеоценози; базовою таксономіч-

ною одиницею ієрархії є біогеоценоз (біоце-

ноз+біотоп). Мозаїчність біоценозів обумовлюють мік-

роекосистеми (парцели, синузії, консорції); їх викорис-

товують для картування об’єктів природоохоронного, 



 

рекреаційного, санітарно-гігієнічного значення. Екоси-

стема – фрактальна структура – має властивості само-

подібності, тобто складається з фрагментів, структур-

ний мотив яких (продуценти, консументи, редуценти) 

повторюється при зміні масштабу. В екосистемі інди-

відуальні характеристики складових узгоджуються 

поміж собою; випадіння одного з ланцюгів системи 

змінює структуру і функції інших; при втраті своїх 

елементів екосистема формує інші зв’язки, стає еколо-

гічно новим природним утворенням. 
 

ЛІТЕРАТУРА 

1. Беклемишев В.Н. О классификации биогеоценологических 

(симфизиологических) связей / В.Н. Беклемешев // Биол. 

МОИП, отд. Биол. – 1951. Т. 65. – Вып. 2. – С. 3-30. 

2. Вернадский В.И. Биосфера и ноосфера / В.И. Вернадский. – 

М.: Айрис-пресс, 2004. – 576 с.  

3. Голубець М.А. Екосистемологія / М.А. Голубець. – Львів : 

«Поллі», 2000. – 316 с.  

4.  Голубець М.А. Вступ до геосоціосистемології / М.А. Голу-

бець.– Львів : «Поллі», 2005.–199 с. 

5. Голубець М.А. Середовищезнавство (інвайронментологія). 

/ М.А. Голубець.– Львів: Компанія «Манускрипті», 2010. – 

176 с. 

6. Жерихин В. В. Эволюционная биоценология: Проблема 

выбора моделей / В.В. Жерихин // Экосистемные пере-

стройки и эволюция биосферы. – М.: Недра, 1994. – С. 13-

20. 

7. Екологія : теретичні основи і практикум : навч. посіб. [для 

студ. вищ. навч. закл.] / [А.Ф. Потіш, В.Г. Медвідь, О.Г. Гвоз-

децький, З.Я. Козак]. – Львів : «Магнолія плюс», 2006. – 

324 с. 

8. Камшилов М.М. Эволюция биосферы / М.М. Камшилов. – 

М. : Наука, 1979. – 254 с.  

9. Красилов В. А. Нерешенные проблемы теории эволюции / 

В.А. Красилов. – Владивосток : Изд-во ДВНЦ АН СССР, 

1986. – 140 с. 

10. Кунин Е.В. Логика случая. О природе и происхождении 

биологической эволюции / Кунин Е.В.; пер. с англ. – М. : 

ЗАО Издательство Центрполиграф, 2014. – 527 с. 

11. Мороз С.А. Історія біосфери Землі: у 2 кн. Кн. 1: Теорети-

ко – методологічні засади пізнання / С.А. Мороз. – К.: За-

повіт, 1996. – 440 с. 

12. Одум Ю. Экология: в 2-х т.; пер. с англ. / Ю. Одум. – М.: 

Мир, 1986. – Т. 1. – 328 с.: – Т.2. – 372 с. 

13. Пайтген Х.О. Красота фракталов / Х.О.Пайтген, П.Х. Рих-

тер. – М.: Мир, 1993. – 176 с. 

14. Работнов Т.А. Консорция как структурная единица биоге-

оценоза / Т.А. Работнов // Природа. – 1974. – № 2. – С. 26-

35.  

15. Работнов Т.А. История фитоценологии: учебн. пособие / 

Т.А. Работнов. – М.: Аргус, 1995. – 158 с. 

16. Разумовский С.М. Закономерности динамики биоценозов / 

С.М. Разумовский. – М.: Наука, 1981. – 232 с. 

17. Разумовский С. М. Избранные труды: Сборник научных 

статей / С.М. Разумовский. – М.: КМК Scientific Press, 

1999. – 293 с. 

18. Реймерс Н.Ф. Экология: Теория, законы, правила, прин-

ципы и гипотезы / Н.Ф. Реймерс. – М.: Россия молодая, 

1994. – 366 с. 

19. Рудишин С.Д. Основи біогеохімії : навч. посібник [для 

студ. вищ. навч. закл.] / С.Д. Рудишин. – К. : ВЦ «Акаде-

мія», 2013. – 248 с. 

20. Рудишин Сергій. Модель наукової картини світу / Сергій 

Рудишин, Інна Коренева // Біологія і хімія в cучасній шко-

лі. – 2013. – № 3. – С. 2-6. 

21. Рудишин Сергій. Класифікація екосистем : проблеми і 

перспективи / Сергій Рудишин, Валентина Самілик // Біо-

логія і хімія в cучасній школі. – 2014. – № 5. – С. 3-6. 

22. Рудишин Сергій. Систематика живих організмів як науко-

ва і педагогічна проблема / Сергій Рудишин, Валентина 

Самілик // Біологія і хімія в cучасній школі. – 2014. – № 6. 

– С. 3-6.  

23. Савинов А.Б. Биосистемология (системные основы эво-

люции и экологии) : учеб. пособие / А.Б. Савинов. – 

Н.Новгород : Изд-во ННГУ, 2006. – 205 с. 

24. Савинов А.Б. Симбиогенез как фактор организации и раз-

вития экосистем / А.Б. Савинов // ХХVIII Любищевские 

чтения. Современные проблемы эволюции. – Ульяновск: 

УлГПУ, 2014. С. 65–75. 

25. Rudyshyn S. Development of Unsversity Students’ Ability to 

Undestad the World Scientific Pattern / Rudyshyn S., Korene-

va I. // The Advanced Science Journal. United States. ISSN 

22219-74X. – 2014. – ISSUE 5. – P.7-12.  

26. Woese C.R. Towards a Natural System of Organisms : 

Proposal for the Domains Archaea, Bacteria, and Eucarya / 

Woese C. R., Kander O., Wheelis M.L. // Proc. Natl. Acad. Sci. 

USA. – 1990. – Vol. 87. – P. 4576-4579.  

 

 

Rudyshyn S.D. The evolution of ecosystems in the context of modern naturalistic world view 

Abstract. There is no single, generally accepted and scientifically backed model for the evolution of ecosystems. Each of the existing 

models bears temporary character. The formation of various forms of ecosystems and their evolution are caused by three main fac-

tors, which are: 1) the living matter which evolves; 2) abiotic – self-organizing components – of ecosystems; 3) free energy of the 

ecosystems. The hierarchical structure of Earth's ecosystems is: Biosphere, biomes, landscape ecosystems, biogeocoenoses. The basic 

taxonomic unit of this hierarchy is the biogeocoenosis (biocenosis + biotope). In the ecosystem the features of the different compo-

nents exist in mutual connection and balance. If one of the chain components is lost, it changes the function and structure of all the 

others. 

Keywords: scientific world model; geochronology and evolution of the Earth; organization, functioning and evolution of ecosystems 

 

Рудишин С.Д. Эволюция экосистем в контексте современной естественнонаучной картины мира  

Аннотация. На существует единой общепризнанной модели эволюции экосистем; каждая ее научная версия носит времен-

ный характер. Образование различных форм организации экосистем, их эволюция обусловлены кооперативной действием 

трех составляющих: 1) живой материи, которая эволюционирует; 2) самоорганизующихся абиотических компонентов эко-

систем; 3) свободной энергии экосистем. Иерархическая структура экосистем Земли: биосфера → биомы → ландшафтные 

экосистемы → биогеоценозы; базовой таксономической единицей иерархии является биогеоценоз (биоценоз + биотоп). В 

экосистеме индивидуальные характеристики составляющих согласуются между собой; выпадение одной из цепей системы 

изменяет структуру и функции других. 
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Анотація: Стаття присвячена вивченню особливостей стану прооксидантно-антиоксидантної системи в корі наднирникових 

залоз та дослідженню вмісту кортизолу в плазмі крові щурів різних вікових груп та на тлі розвитку експериментального 

цукрового діабету. Виявлені вікові особливості довели, що із віком відбувається наростання процесів пероксидації при од-

ночасному зниженні активності антиоксидантних ферментів у тварин найстаршого віку, а також встановлено достовірне 

зростання вмісту кортизолу. Цукровий діабет посилює процеси пероксидації при одночасному зниженні активності фермен-

тів антиоксидантного захисту. Зростання вільнорадикальних процесів і збільшення рівня кортизолу у щурів старшої вікової 

групи, особливо на тлі розвитку цукрового діабету, вказують на можливі причини пришвидшеного старіння та дегенерації з 

віком. 

Ключові слова: перекисне окиснення ліпідів, антиоксидантний захист, кортизол 

 

Вступ. Постійність рівня глюкози в крові – важлива 

умова підтримання нормальної життєдіяльності орга-

нізму. Нормоглікемія є результатом узгодженої робо-

ти нервової системи, гормонів і печінки [1].  
Короткий огляд публікацій по темі. Цукровий ді-

абет зазвичай розглядається як важке метаболічне 

захворювання, яке пов'язано із порушенням усіх видів 

обміну. Провідна роль в цьому належить насамперед 

клітинам печінки, які відтворюють великий надлишок 

глюкози і бета-клітинам підшлункової залози, які 

продукують інсулін і пошкодження яких, в кінцевому 

результаті, приводить до поступових змін у всіх мета-

болічних і транспортних процесах, які приймають 

участь в обміні глюкози в організмі [3,7]. При діабеті 

розвивається окислювальний стрес, який викликаєть-

ся вільними кисневими радикалами. У хворих ЦД 

різко погіршуються антиокислювальні властивості 

крові, при експериментальному діабеті знижується 

активність антиокислювального захисту в тканинах 

щурів і мишей, активується перекисне окиснення лі-

підів в мозку, печінці, нирках і крові [2]. В умовах 

порушення вуглеводневого обміну виникає «метабо-

лічний стрес», який активує гіпоталамо-гіпофізарно -

наднирникову систему організму з метою адаптації. 

Кортикостероїди мають надзвичайно широкий спектр 

дії, контролюючи процеси розвитку і диференціюван-

ня клітин, регулюють клітинну проліферацію, зміни 

метаболізму та розвиток нейроендокринних модифі-

кацій, що дозволяє організму відповідати на стрес 

адекватним чином та адаптуватись до умов існування 

[5,6]. Наслідком такої адаптації є зростання рівня кор-

тизолу, який стає причиною ще більшої гіперглікемії, 

атеросклерозу судин. Підвищена продукція кортизолу 

приводить до розвитку аутоімунних процесів в ендо-

телії судин, збільшує вміст в крові ліпопротеіїнів ни-

зької щільності, токсичних продуктів ПОЛ. Пошко-

дження ендотелію судин їх дисфункція сприяє розви-

тку гіперреактивності судин і вазокнстрикції [3,7,8]. 

З віком змінюється характер вільнорадикальних 

процесів, стан судин, що, безумовно, впливає на зрос-

тання процесів перекисного окиснення та зниження 

активності ферментів антиоксидантного захисту [7,8,9]. 

Метою даного дослідження було – встановити особ-

ливості вікової реакції наднирникової системи при 

старінні та на тлі розвитку цукрового діабету.  

Матеріали та методи: Дослідження проведено на 

нелінійних лабораторних щурах-самцях одно (молоді 

тварини), п'ятимісячного (дорослі тварини) та вісімна-

дцятимісячного (старі тварини) віку та у тварин із екс-

периментальним цукровим діабетом. Для відтворення 

цукрового діабету (ЦД) 2 типу за методом А.М. Улья-

нова і Ю.А. Тарасова використовували протамін суль-

фат, який вводили внутрішньом'язево (в/м) дозою 1 

мм/кг 2 рази на день протягом 14 діб. Наднирникові 

залози швидко виймали на холоді, фіксували в рідкому 

азоті. Для дослідження забирали лише кору наднирни-

ків. Наважки гомогенізували в охолодженому Трис-

HCl буфері (рН – 7,4). В отриманих гомогенатах визна-

чали досліджувані показники. Вивчення процесів ок-

сидації проводили по визначенню вмісту продуктів 

перекисного окиснення ліпідів (ПОЛ): дієнових 

кон’югатів (ДК) та малонового альдегіду (МА). Актив-

ність ферментів антиоксидантного захисту (АОЗ) оці-

нювали по активності ферментів: супероксиддисмутази 

(СОД), каталази (КТ), глутатіонпероксидази (ГПО) [4]. 

Для визначення активності глюкокортикоїдів визнача-

ли вміст кортизолу в плазмі крові піддослідних тварин 

наборами фірми «Хьюмен». Тварин декапітували з до-

триманням правил евтаназії. Кров збирали в центри-

фужні пробірки. Проводили центрифугування протя-

гом 20 хвилин. Концентрацію кортизолу виражали в 

нмоль/л плазми. Експериментальні втручання та евта-

назія тварин проводилася з дотриманням міжнародних 

принципів Європейської конвенції про захист хребет-

них тварин, які використовуються для експеримента-

льних та інших наукових цілей (Страсбург, 1985), ух-

вали Першого національного конгресу з біоетики (Ки-

їв, 2000). Статистичне опрацювання отриманих резуль-

татів проводили за допомогою прикладних програм 

"Statistica 6.0" та "SPSS 13". Проводили розрахунок 



наступних статистичних показників: середню арифме-

тичну, середньоквадратичне відхилення, стандартну 

похибку середньої арифметичної. Для оцінки відмінно-

стей середніх величин при нормальному характері роз-

поділу вибіркових сукупностей використовували пара-

метричний t-критерій Стьюдента. Статистично вірогід-

ними вважали зміни при р  0,05. 

Результати та їх обговорення: Аналіз стану інтен-

сивності ліпопероксидації та антиоксидантного захис-

ту в корі наднирникових залоз та вміст кортизолу в 

плазмі крові щурів з цукровим діабетом і без у тварин 

різних вікових груп виглядає наступним чином. 

Наші дослідження встановили достовірне зростання 

рівня кортизолу із віком та значне його наростання при 

розвитку експериментального цукрового діабету. Так, 

у молодих тварин без діабету рівень кортизолу в плазмі 

крові складав 5,67±0,23 мкмоль/л, у дорослих і старих 

тварин рівень кортизолу мав тенденцію до наростання 

до 7,28±0,41 мкмоль/л і 7,96±0,14 мкмоль/л, відповід-

но. В плазмі крові щурів із діабетом рівень кортизолу 

значно зростав: у молодих тварин він підвищувався в 

3,1 рази, у дорослих в 2,9 рази, у старих тварин рівень 

кортизолу залишався вищим норми в 1,9 рази. Зрос-

тання рівня кортизолу ймовірно стало причиною ще 

більшої гіперглікемії і наростання процесів перекисно-

го окиснення ліпідів при одночасному зниженні актив-

ності ферментів антиоксидантного захисту. 

Рівень продуктів перекисного окиснення ліпідів 

зростав у старих тварин без діабету. У одномісячних 

та п’ятимісячних тварин рівень ДК склав відповідно 

10,43±0,15 нмоль/мг білка та 11,02±0,05 нмоль/мг біл-

ка. У старих тварин відмічено наростання продуктів 

ліпопреоксидації ДК в 2,1 рази, а МА зростав до 

9,23±0,15 нмоль/мг білка при 4,5±0,25 нмоль/мг білка 

та 5,2±0,17 нмоль/мг білка у молодих і старих тварин 

відповідно. У старих тварин по зрівнянню із доросли-

ми відмічені нижчі показники активності ферментів 

антиоксидантного захисту. Рівень суперксиддисмута-

зи у молодих тварин був 8,01±0,21 од/хв·мг білка. У 

дорослих рівень СОД зростав в 1,5 рази, а у старих 

знижувався до 7,06±0,21 од/хв·мг білка. Рівень ката-

лази у молодих і дорослих тварин був практично од-

наковий 3,06±0,01 мкмоль/хв·мг білка та 2,92±0,04 

мкмоль/хв·мг білка. У старих тварин рівень каталази 

знижувався в 1,2 рази.  

Цукровий діабет викликає різке наростання рівня 

продуктів перекисного окиснення ліпідів у всіх вікових 

групах. У молодих тварин з експериментальним цукро-

вим діабетом (ЕЦД) рівень ДК та МА зростав в 2,6 та 

2,8 разів відповідно. У старих тварин з (ЕЦД) рівень 

ДК зростав в 3 рази, а МА досягав рівня 12,2±0,17 

нмоль/мг білка. Підвищення рівня продуктів ПОЛ від-

бувалось на тлі зниження активності ферментів антио-

ксидантного захисту у тварин з ЕЦД, так у молодих 

тварин з активність СОД та каталази знижувалась в 2,3 

та 1,5 разів відповідно, у дорослих та старих тварин ця 

тенденція зберігалась і рівень СОД та каталази у ста-

рих тварин знижувався в 3 та 2,3 рази відповідно.  

Отримані дані дозволяють зробити певні висновки: з 

віком наростають процеси пероксидації при одночас-

ному зниженні активності ферментів антиоксидантного 

захисту, у тварин найстаршої вікової групи втрачається 

рівновага між цими процесами в бік переважання про-

цесів пероксидації, а експериментальний цукровий 

діабет лише посилював процеси ліпопероксидації; ста-

ріння модифікує біохімічні процеси в сторону нарос-

тання продуктів перекисного окиснення ліпідів і зни-

ження активності ферментів антиоксидантного захис-

ту; суттєве зростання рівня кортизолу у тварин з експе-

риментальним цукровим діабетом було причиною гі-

перглікемії та поглиблення процесів пероксидаціїі.  

Отримані закономірності спрямовують нашу увагу 

на роль наднирникових залоз у регуляції рівня глюко-

зи за умов розвитку експериментального цукрового 

діабету у тварин різних вікових груп і диктують необ-

хідність подальших досліджень. 
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Tymofijchuk I.R., Anochina S.V., Kuznijstova O.V., Boshtan S.V., Semenenko S.B., Slobodijan X.V.  

Changes of hormonal activity and biochemical reorganizations of a cortex of adrenal glands on a background of development 

of an experimental diabetes at rats of different age groups 

Abstract. The work is dedicated to researching of features of a condition peroxidation - antioxidant systems in the adrenal gland of 

rats and the level of hydrocortisone in plasma of blood of different age groups. Are established age and the region features have 

proved, that with the age the products of lipid peroxidation are increased and the antioxidant enzymes protection are decreased at 

simultaneous at animals of the senior age group and the level of hydrocortisone at animals of the senior age group tended to increase. 

The diabetes strengthens processes of lipid peroxidation at simultaneous decrease in activity of antioxidant enzymes protection. In-

crease of a level of peroxidation processes and increase in a level of hydrocortisone at rats of the senior age group specify the possi-

ble reasons of the degeneration of cells with years. 

Keywords: the products of lipid peroxidation, the antioxidant enzymes protection, hydrocortisone 

 

Тимофийчук И.Р., Анохина С.И., Кузнецова О.В., Боштан С.В., Семененко С.Б., Слободян К.В. 

Изменения гормональной активности и биохимические перестройки коры надпочечников на фоне развития экспе-

риментального сахарного диабета у крыс разных возрастных групп  

Аннотация: Статья посвящена изучению особенностей состояния проокисно-антиоксидантной системы в коре надпочеч-

ников и исследованию содержания кортизола в плазме крови крыс разных возрастных групп на фоне развития експеримен-

тального сахарного диабета. Выявлено, что с возрастом происходит наростание процессов пероксидации при одновремен-

ном снижении активности антиоксидантних ферментов у животных старой возрастной группы, а также выявлено достовер-

ное возрастание уровня корти зола. Сахарный диабет усиливает процессы пероксидации при одновременном снижении ак-

тивности ферментов антиоксидантной защиты. Возрастание свободнорадикальных процессов и увеличение уровня кортизо-

ла у крыс старой возрастной группы, особенно на фоне развития экспериментального сахарного диабета указывают на воз-

можные причины ускоренного старения и дегенерации с возрастом.  

Ключевые слова: перекисное окисление липидов, антиоксидантная защита, кортизол 
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Індивідуальні реакції гемодинаміки головного мозку та регуляції серцевого ритму  

при розумовій діяльності з низькою швидкостю пред’явлення інформації 
___________________________________  
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Анотація. У групах обстежуваних з високою, середньою та низькою функціональною рухливістю нервових процесів 

(ФРНП) при розумовій діяльності на низькій швидкості пред’явлення для диференціювання і переробки інформації дослі-

джували реакції гемодинаміки головного мозку (ГГМ), варіабельності (ВСР) і хвильової структури (ХССР) серцевого рит-

му. Виявили три типи індивідуальних реакцій, які знаходилися у залежності від ФРНП. Для більшості осіб з низькою ФРНП 

був характерний "гіперреактивний" тип забезпечення розумової діяльності, що супроводжувався вираженою активацією 

ВСР та ХССР і незначною реакцією ГГМ. Другий тип - "гіпореактивний" вирізнявся незначними змінами ГГМ і відсутністю 

компенсаторних змін ВСР та ХССР, що був зареєстрований у більшості осіб з високою ФРНП. Третій - "нормореактивний"  

характеризувався оптимальною та узгодженою взаємодією змін ГГМ і ВСР та ХССР і був виявлений у 31% обстежуваних з 

низькою, 53% - середньою та 34% високою ФРНП. Результати дозволяють прогнозувати індивідуальні гемодинамічні реак-

ції головного мозку та регуляції серцевого ритму в умовах інформаційних навантажень з урахуванням індивідуально-

типологічних властивостей вищих відділів центральної нервової системи. 

Ключові слова: розумова діяльність, переробка інформації, функціональна рухливість нервових процесів, варіабельність 

та хвильова структура серцевого ритму, церебральна гемодинаміка 

 

Вступ. В останній час у зв’язку з інтенсифікацією осві-

ти та розумової праці, збільшилась зацікавленість вче-

них до проблеми оцінки, корекції і управління розумо-

вою працездатністю людей [7, 9, 10, 15, 18, 20, 23]. На-

копичено багато даних щодо функціональної реоргані-

зації різних систем організму, у тому числі і головного 

мозку, у людей під час розумової діяльності [4, 12, 19, 

21]. Результати цих досліджень свідчать про високу 

функціональну пластичність ГГМ та регуляторних сис-

тем, але індивідуальні механізми під час розумової 

діяльності повністю не розкриті. Необхідність вивчен-

ня індивідуальних особливостей людини диктується як 

самою логікою розвитку, так і потребами суспільства. 

Короткий огляд публікацій по темі. Нещодавніми 

дослідженнями доведено, що характерною рисою вза-

ємодії "людина-середовище" є те, що людина виступає 

її активною стороною, моделюючи різноманітні стра-

тегії адаптації, використовуючи як генетично закріпле-

ні, так і набуті механізми. Доведено, що будь-яке пси-

хоемоційне навантаження здатне за певних обставин 

призводити до порушення кровообігу, обміну речовин, 

імунореактивності тощо [16]. Висока інформаційна 

цінність даних, одержаних за допомогою реоенцефало-

графії, підтверджена всією практикою використання 

цього методу в клініці в умовах цере-броваскулярних 

патологій. Церебральна гемодинаміка реагує на незна-

чні зміни активності головного мозку, забезпечуючи 

збереження ієрархії рівнів управління фізіологічними 

функціями в організмі [6, 19]. Широковідомі встанов-

лені типи гемодинаміки [1]; [17]. Волненко Н.Г., Сав-

ченко В.А., Пахомовою Л.Є. [5] були встановлені типи 

гемодинаміки на стандартне навантаження (ортостаз). 

Відомі і типи вегетатики [3, 11]. Та чи існує зв'язок між 

типами гемодинаміки і вегетатики з індивідуально-

типологічними властивостями вищої нервової діяльно-

сті? Адже індивідуально-типологічні властивості ма-

ють генетичну природу. Коефіцієнт Хольцингера для 

них становить 0.53-0.86 [9]. Необхідність таких дослі-

джень обумовлена тим, що вивчення індивідуально-

типологічних особливостей вищих відділів головного 

мозку у вегетативних та гемодинамічних реакціях і 

значення їх в ціленаправленій поведінці в умовах різ-

ного ступеня інформаційних навантажень відкриває 

шлях до розуміння біологічних основ індивідуальних 

відмінностей між людьми, розшифровки нейрофізіоло-

гічних механізмів складних психічних явищ та необ-

хідне для розробки профілактичних засобів розвитку 

розумової втоми і захворювань нервової та серцево-

судинної систем. 

Мета дослідження – з’ясувати роль індивідуально-

типологічних властивостей вищих відділів централь-

ної нервової системи у реакціях ГГМ та регуляції СР 

при розумовій діяльності на низькій швидкості пере-

робки інформації.  

Матеріали та методи. У 158 чоловіків, віком 18-21 

рік за показником ФРНП визначали індивідуально-

типологічні властивості нервової системи та у стані 

спокою до і під час переробки інформації на низькій 

швидкості її пред’явлення оцінювали реакції ГГМ, 

ВСР, ХССР, а також реєстрували кількісні і якісні 

показники розумової працездатності.  

Розумову працездатність діагностували впродовж 

30 хвилин диференціювання та переробки інформації 

на однаковій для всіх обстежуваних низькій швидкості 

(70 подразників за хвилину). Обстежуваний повинен 

був швидко і правильно диференціювати інформацію, 

яка слідувала у випадковому порядку, у вигляді геоме-

тричних фігур. ФРНП досліджували за методикою 

М.В. Макаренка [9] на комп’ютерному комплексі «Діа-

гност-1» в режимі ”нав’язаного ритму” (постійно зрос-

таюче навантаження). Кількісним показником ФРНП 

була максимальна швидкість пред’явлення подразни-

ків, на якій обстежуваний робив не більше 5-5,5% по-

милок. 

ВСР та ХССР досліджували з використанням ком-

п'ютерної програми „Caspico” [8]. При аналізі ВСР вра-

ховували і реактивіність автономної нервової системи 

(ІРАНС) як відношення значень LF/HF та ІN під час 

роботи до фонових значень. Останній характеризував 

реакцію системних механізмів регуляції [2]. Для дослі-

дження ГГМ використовували комп’ютеризований 

діагностичний комплекс (RеоСом ХАІ) та фронтомас-

тоїдальне (FM) розташування електродів. Визначали 

індекс реактивності церебральних судин (ІРЦС), який 



 

розраховували відношенням значень ДКІ під час вико-

нання роботи до стану спокою [22]. Останній характе-

ризував реакцію інтракраніальних судин опору і реґіо-

нарного вазомоторного регуляторного механізму [13].  

Статистичну обробку даних проводили в елект-

ронних таблицях “Excel-2003”, Statistica for Windows. 

Використовували параметричні та непараметричні 

методи статистики. 

Результати та обговорення. За показниками ФРНП 

всіх обстежуваних поділили на 3 групи: з низьким, се-

реднім та високим її рівнем. Всі досліджувані за 30 хв. 

переробляли однакову кількість інформації – 2100 фі-

гур і допускали в середньому 56,8±5,03 помилок, що 

дорівнювало 2,7% від загального об’єму роботи. Отже, 

результативність розумової діяльності на низькій шви-

дкості переробки інформації не залежала від індивідуа-

льно-типологічних властивостей ВНД. Встановлено, 

що активація гемодинамічних реакцій головного мозку 

та механізмів регуляції СР під час розумової діяльності 

по переробці інформації знаходиться в залежності від 

індивідуально-типологічних властивостей ВНД обсте-

жуваних. Аналіз комплексу показників ГГМ та ВСР 

дозволив оцінити ступінь напруження і виділити осно-

вні варіанти участі вегетативних механізмів регуляції у 

забезпеченні розумової діяльності на низькій швидкос-

ті переробки інформації (рис.1). 
 

    
Рис. 1. Зміни (%) показників ВСР та ХССР під час переробки інформації відносно фону у осіб з низькою – А та високою – Б 

ФРНП. 
 

Видно, що зміни показників ВСР та ХССР обстежува-

них, що відрізнялися рівнем ФРНП, мають наступні 

особливості. По-перше, порівняння результатів для 

групи з низькою і високою ФРНП свідчить на користь 

того, що зміни значень IN, AMО, SDNN, VLF, HF, 

HF/LF не збігаються. При розумовій діяльності з низь-

кою швидкістю пред’явлення інформації за характери-

стиками СР істотних відмінностей відносно фону в 

групах з різним рівнем ФРНП не виявлено. Проте в 

середині та наприкінці роботи у осіб з низькою ФРНП 

виявлені вищі значення АМО та IN і нижчі SDNN у 

порівнянні з обстежуваними з високою (р<0,05). Так, в 

середині 30-хвилинної розумової діяльності АМО ста-

новила 51,01 (47,5;58,6)%, 43,7 (36,9;46,9)% відповідно 

для обстежуваних з низьким та високим ФРНП 

(р<0,05). Індекс напруження дорівнював в цих же умо-

вах – 190,9 (126,7;239,8)у.о., 104,3 (83,9;145,8)у.о. від-

повідно для обстежуваних з низькими та високими 

індивідуально-типологічними властивостями ВНД 

(р<0,05). SDNN становило 35,1 (32,2;40,8)мс., 47,1 

(41;50,4)мс. відповідно для осіб з низькою та високою 

ФРНП (р<0,05). Можна констатувати, що механізми 

вегетативного забезпечення серцевої діяльності при 

переробці інформації на низькій швидкості є неоднако-

вими для обстежуваних з різною ФРНП. У осіб з низь-

кою ФРНП виявлено істотне підвищення LF, LF/HF і 

одночасне зниження HF, HF-norm (р<0,05), що вказу-

вало на зростання активності симпатичного відділу 

автономної нервової системи у механізмах регуляції 

СР [2,14]. Обстежувані з високою, у порівнянні з низь-

кою ФРНП характеризуються вищими значеннями HF, 

VLF та ТР і нижчими LF-norm на початку, в середині 

та наприкінці розумової діяльності (р<0,05). Так, в се-

редині 30-хвилинної розумової діяльності потужність 

хвиль дуже низької частоти (VLF) становила 

430 (307,1;557,7)мс², 826,8 (558,07;1134,2)мс² відповід-

но для осіб з низькою та високою ФРНП (р<0,05). По-

тужність хвиль високої частоти (HF) становила 181,6 

(99,3;273,1)мс², 332 (189,8;445,5)мс² відповідно для 

обстежуваних з низькою та високою ФРНП (р<0,05). 

Загальна потужність хвиль різної частоти (ТР) в цих же 

умовах обстежень становила 1129,9 (992,2;1582,9)мс², 

2007,7 (1501,9;2314,4)мс² відповідно для обстежуваних 

з низькою та високою ФРНП(р<0,05). Отримані дані 

про вищі показники VLF у осіб з високою ФРНП свід-

чать про перевагу надсегментарних впливів, що відо-

бражають підвищену активність центрального і мета-

болічного рівнів регуляції. Ось чому більш високі зна-

чення ТР разом з високими значеннями VLF під час 

розумової діяльності у осіб з високою ФРНП слід вва-

жати як один із специфічних способів управління ге-

модинамікою і СР [14]. 

Отже, отримані результати аналізу статистичних, 

варіаційних та спектральних характеристик вказують 

на залежність регуляторних механізмів СР від рівня 

ФРНП. Виявлені зв’язки між властивостями основних 

нервових процесів та регуляцією роботи серця є свід-

ченням їх узгодженої взаємодії у формуванні індивіду-

альних реакцій пристосування серцево-судинної сис-

теми до розумової діяльності. Переробка інформації у 

людей з високою ФРНП здійснювалась за рахунок 

більш виражених системних, вагосимпатичних, а у осіб 

з низьким – симпато-адреналових механізмів регуляції 

СР. З’ясовано, що ГГМ, яку аналізували за РЕГ при 

низькій швидкості переробки інформації, залежності 

від ФРНП не проявила (рис.2).  
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Рис. 2. Індекси реактивності церебральних судин – Б (в правій та в лівій півкулі головного мозку) та автономної нервової системи 

– А (за ІN та за LF/HF) при низькій швидкості переробки інформації у осіб з низьким –  та високим –  рівнем ФРНП: #- 

р<0,05 – значущі різниці між показниками у обстежуваних з низькою та високою ФРНП. 

 
Так, реографічний систолічний індекс, який вказує на 

пульсове кровонаповнення головного мозку, та ДКІ, 

що вказує на тонус інтракраніальних судин опору, не 

відрізнялись у обстежуваних з низькою та високою 

ФРНП як в стані спокою так і при низькій швидкості 

переробки інформації.  

З рис.2 видно, що у осіб з низькою, ніж з високою, 

ФРНП ІРАНС (за LF/HF) був вищий, що вказувало на 

більшу активацію вегетативних механізмів регуляції 

СР. На основі змін ІРЦС та ІРАНС при розумовій дія-

льності нами виділені типи її вегетативного забезпе-

чення для обстежуваних з різним рівнем ФРНП. Вид-

но, що при низькій швидкості переробки інформації у 

осіб з різним рівнем ФРНП залучались різні регулято-

рні механізми. Для більшості обстежуваних (56%) з 

низькою ФРНП характерною була гіперреакція LF/HF 

на фоні незначної участі реґіонарних, судинних реак-

цій (незначні зміни ІРЦС для обох півкуль головного 

мозку). Такий тип вегетативного забезпечення розу-

мової діяльності нами розцінювався як "гіперреактив-

ний". Імовірно, у обстежуваних з низькою ФРНП по-

ріг вегетативної реактивності гіпоталамо-лімбіко-

ретикулярної системи нижчий тому має місце генера-

лізована реакція кіркових зон, що і обумовлює відпо-

відну активацію вегетативних механізмів забезпечен-

ня розумової діяльності. У 57% осіб з високою ФРНП 

переробка інформації на низькій швидкості супрово-

джується відсутністю значимих змін тонусу інтракра-

ніальних судин головного мозку (р>0,05) та вегетати-

вних механізмів регуляції СР (р>0,05). Подібні зміни 

реактивності судин пов’язують з порушенням функ-

цій відповідних інтегративних структур мозку і інтер-

претують як прояви вегетативної дисфункції у формі 

внутрішньо системної дезінтеграції [22]. Припускає-

мо, що така вегетативна реакція обумовлена моното-

нією даного виду розумового навантаження для об-

стежуваних з високою ФРНП. Нами також був виді-

лений "нормореактивний" тип вегетативного забезпе-

чення розумової діяльності, який характеризувався 

оптимальною та узгодженою реакцією тонусу інтрак-

раніальних судин і системних, симпато-адреналових 

механізмів регуляції СР. Він був характерний для 31% 

обстежуваних з низькою, 43% середньою та 34% - з 

високою ФРНП. 

Отже, розумова діяльність з низькою швидкістю 

переробки інформації у обстежуваних з низькою 

ФРНП характеризувалась більш вираженою активаці-

єю системного, симпато-адреналового і меншою уча-

стю реґіонарного, судинного механізмів регуляції. 

Для групи обстежуваних з високою ФРНП переробка 

інформації здійснювалась за відсутністю значних змін 

тонусу інтракраніальних судин та системних механіз-

мів регуляції СР. Таким чином, вже при низькій шви-

дкості пред’явлення для переробки інформації спо-

стерігалась різна активація реґіонарного і системного 

механізмів регуляції СР, що знаходилось в залежності 

від індивідуально-типологічних властивостей вищих 

відділів центральної нервової системи обстежуваних.  

 

Висновки 

1. Розумова працездатність обстежуваних при низь-

кій швидкості пред’явлення і переробки інформації не 

залежить від індивідуально-типологічних властивостей 

основних нервових процесів.  

2. Типологічні властивості основних нервових про-

цесів за умови переробки інформації на низькій швид-

кості її пред’явлення обумовлюють різну участь  меха-

нізмів регуляції гемодинаміки головного мозку та сер-

цевого ритму.  

3. Для обстежуваних з низькою ФРНП був характе-

рний гіперреактивний тип вегетативного забезпечення, 

що характеризувався вираженою активацією ВСР та 

ХССР і незначною – ГГМ. Для осіб з високим рівнем 

досліджуваних типологічних властивостей – гіпореак-

тивний, який вирізнявся незначними змінами ГГМ і 

відсутністю компенсаторних механізмів регуляції ВСР. 
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Chernenko-Kuragina N.P Individual reactions of cerebral hemodynamics and heart rate during mental activity with low rate 

of information presentation 

Abstract. Analysis of parameters of heart rate variability (HRV), wave structure of heart rate (WSHR) and cerebral hemodynamics 

(CH) during differentiation and information processing at low rate of its presentation In groups of subjects with high, medium and 

low functional mobility of nervous processes (FLNP). Found three types of individual reactions, which were depending on FLNP. 

Hyperreactive type of reaction was determined for most people with low FLNP. This type of vegetative support control of mental 

activity was characterized by marked activation of WSHR and minor activation of CH. The second type of reactions, hyporeactive, 

was characterized by minor changes of CH and the absence of compensatory changes HRV and was detected in most people with 

high FLNP. Third - " normoreactive" type of reaction was characterized by optimal and coordinated reaction of CH and HRV and 

was detected in 31% of subjects with low, 53% - medium and 34% - high FLNP. This study allows to predict individual hemodynam-

ic reaction of the brain and the regulation of heart rhythm in the information load with taking into account individual-typological 

properties of the higher parts of the Central nervous system. 

Keywords: mental activity, information processing, functional mobility of nervous processes, heart rate variability, cerebral he-
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Черненко-Курагина Н.П. Индивидуальные реакции гемодинамики головного мозга и регуляции сердечного ритма 

при умственной деятельности с низкой скоростью предъявления информации 

Аннотация. В группах обследуемых с высокой, средней и низкой функциональной подвижностью нервных процессов 

(ФПНП) при умственной деятельности с низкой скоростью предъявления для дифференцирования и переработки информа-

ции определяли реакции гемодинамики головного мозга (ГГМ), вариабельности (ВСР) и волновой структуры (ВССР) сер-

дечного ритма. Определили три группы индивидуальных реакций, которые находились в зависимости от ФПНП. Для боль-

шинства особей с низкой ФПНП был характерный "гbперреактивный" тип обеспечения умственной деятельности, который 

характеризовался выраженной активацией ВСР и ВССР и незначительной реакцией ГГМ. Второй тип - "гbпореактивный" 

отличался незначительными изменениями ГГМ и отсутствием компенсаторных изменений ВСР и ВССР, который был заре-

гистрирован у большинства особей с высокой ФПНП. Третий - "нормореактивный"  характеризовался оптимальным взаи-

модействием изменений ГГМ и ВСР та ВССР и был выявленный у 31% обследуемых с низкой, 53% - средней и 34% высо-

кой ФПНП. Результаты позволяют прогнозировать индивидуальные гемодинамические реакции головного мозга и регуля-

ции сердечного ритма в условиях информационных нагрузок с учетом индивидуально-типологических свойств высших 

отделов центральной нервной системы. 

Ключевые слова: умственная деятельность, переработка информации, функциональная подвижность нервных процес-

сов, вариабельность и волновая структура сердечного ритма, церебральная гемодинамика 
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Introduction. Substantiation of ecological networks crea-

tion at regional level is now the actual problem of natural 

geography because such networks essentially expand na-

tional and international ecological network structures and 

are used as "guide" for implementation of local ecological 

networks supporting principles of sustainable environ-

ment development.  

Review of publications. In [3-5], considering existing 

experience summarized in [1-2]), there were proposed 

theoretic-applied bases for geoinformation modeling of 

regional ecological networks, particularly for mean by 

area river basins with close to ordinary degree of their 

economic infrastructure. So, the principal goal of this 

research is to improve methods of regional ecological 

network modeling towards increasing of their applicabil-

ity in diverse economic-environmental conditions, includ-

ing complicated. 

Methods. The following conceptual bases for re-

gional ecological network geoinformation modeling 

were formulated. Initially, ecological network modeling 

region (ENMR) should be considered as a combination of 

(quasi)natural (QNS), natural-anthropogenic (NAS) and 

anthropogenic (AS) structures. From here, in accordance 

with ([3-5]), dynamic of ENMR and its structures can be 

represented as 

D{ENMR} = {QNS(ωQNS,RQNS,t)   

 (NAS(ωNAS,RNAS,t)  AS(RAS,t))} 
(1) 

where QNS(ωQNS, RQNS, t) and NAS(ωNAS, RNAS, t) is a to-

tality of QNS and NAS random fields; AS(RAS, t) – a totali-

ty of AS determined fields (see [3]); ω in general – a total-

ity of elementary experimental results, i.e. ωQNS and ωNAS 

– number of mentioned random fields' registering (by 

fields' values and/or coordinates); R altogether – total 

spatial area of all fields in model (1), i.e. total boundaries 

of researched region under R  (х,y) in Cartesian coordi-

nates of chosen for modeling GIS tools, wherefrom R  

{RQNS  (RNAS  RAS)}; t – continuous time parameter. 

ENMR (quasi)natural structure (QNS) is divided into 

singular substructures (SNS) (second order subsystems) 

– plane substructures (SNSP) and network biocentric sub-

structure (SNSNQN), and also into integrated network 

bio-landscape substructure (ISNQN) in accordance with 

notation 

 

D{QNS} = {QNS(ωQNS,RQNS,t)} =  

= {SNS(ωSNS,RSNS,t)  ISNQN(ωISNQN
,RISNQN

,t)} =  

= {(SNSP(ωSNSP,RSNSP,t)  SNSNQN(ωSNSNQN
,RSNSNQN

,t))   

 ISNQN(ωISNQN
,RІSNQN

,t)} 

(2) 

where ωSNS, ωSNSP, ωSNSNQN
 and ωISNQN

 – registering 

number for random subfields of appropriate substructures 

in (2); RSNSS, RSPS, RSBNSQN
 and RІSNQN

 – spatial subfields’ 

subareas of these substructures provided that RQNS ≡ R 

{(RSNSP  RSNSNQN
)  RISNQN

}; RSNSP = R; RSNSNQN
 ≠ R; 

RІSNQN
 ≠ R. 

In turn, firstly, (quasi)natural singular plane sub-

structures in (2) correspond to model 

{SNSP}  {LS  PGS  BS  PDS  OSPS} (3) 

namely they combine such substructures of ecological 

network modeling region (ENMR), as: 

1) Landscape substructures (LS) – taxonomic units 

of genetic-morphological landscape territorial structure of 

the regional level, such as stows (ST) and sub-stows 

(SST), wherefrom 

D{LS} = {LS(ωLS,RLS,t)} =  

{ST(ωST,RST,t)  SST(ωSST,RSST,t)} 
(4) 

where ωLS, ωST and ωSST – registering number for random 

subfields of appropriate substructures in (4); RLS, RST and 

RSST – spatial subfields’ subareas of these substructures 

considering that total spatial area of landscape substruc-

tures is RLS ≡ R  {RST  RSST} and RST  {RSST}; 

2) Physical-geographic substructures (PGS) – cer-

tain level units of physical-geographic zoning ([1]), espe-

cially physical-geographic areas (PGA) and districts 

(PGD) considering that they belong to zones (PGZ), sub-

zones (PGSZ) and lands (PGL) with correspondence to 

formalized notation 

D{PGS} = {PGS(ωPGS,RPGS,t)} = {PGZ(ωPGZ,RPGZ,t)  

 PGSZ(ωPGSZ,RPGSZ,t)  PGL(ωPGL,RPGL,t)}  

 PGA(ωPGA,RPGA,t)}  PGD(ωPGD,RPGD,t)} 

(5) 

where ωPGS, ωPGZ, ωPGSZ, ωPGL, ωPGA and ωPGD – register-

ing number for random subfields of appropriate substruc-

tures in (5); RPGS, RPGZ, RPGSZ, RPGL, RPGA and RPGD – spa-

tial subfields’ subareas provided that total spatial area of 

PGS is RPGS ≡ R  {RPGZ  RPGSZ  RPGL  RPGA  RPGD}; 

3) Basin substructures (BS) – on the one hand, a to-

tality of basin territorial substructures (BTS), from the 



higher rank basins (BTS1) up to the lower rank basins 

(BTSn); on the other hand, basin morphological-positional 

substructures (BMPS), i.e. identified within selected rank 

BTS watershed-plain (WPG), slope (SLG), terrace (TRG), 

floodplain (FPG) and riverbed (RBG) geosystems, and, 

very often, their combinations (CMPS). Following the 

logic of previous formalization, it's possible to note that 

D {BS} = {BS(ωBS,RBS,t)} = {BTS(ωBTS,RBTS,t)   

 BMPS(ωBMPS,RBMPS,t)},  
(6) 

 

D {BTS}= {BTS(ωBTS,RBTS,t)} =  

= {BTS1(ωBTS,1
,RBTS,1

,t)  …  BTSn(ωBTS,n
,RBTS,n

,t)} 
(7) 

 

D {BMPS} = {BMPS(ωBMPS,RBMPS,t)} =  

= {WPG(ωWPG,RWPG,t)  SLG(ωSLG,RSLG,t)   

 TRG(ωTRG,RTRG,t)  

 FPG(ωFPG,RFPG,t)  RBG(ωRBG,RRBG,t)  () 

 () CMPS(ωCMPS,RCMPS,t)} 

(8) 

where ωBS ... ωCMPS – registering number for random sub-

fields of appropriate substructures in (6)-(8); RBS … RCMPS 

– spatial subareas of these subfields considering that total 

spatial area of BTS subfields is RBTS ≡ R  {RBTS,1
  …  

RBTS,n
} and of BMPS subfields RBMPS ≡ R  {RWPG  …  

() RCMPS}; 

4) Positional-dynamic substructures (PDS) – the 

units of positional-dynamic zoning ([1, 2]), i.e. para-

dynamic areas (PDA) and subareas (PDSA), landscape 

tiers (LTI), basin and para-genetic sectors (BPGS) and 

landscape strips (LSTR), which permits to make formal-

ized notation 

D{PDS} = {PDS (ωPDS,RPDS,t)} = ={PDA(ωPDA,RPDA,t)   

 PDSA(ωPDSA,RPDSA,t)  LTI(ωLTI,RLTI,t)}   

 BPGS(ωBPGS,RBPGS,t)}  LSTR (ωLSTR,RLSTR,t)} 

(9) 

where ωPDS ... ωLSTR – registering number for random sub-

fields of appropriate substructures in (9); RPDS, RPDA, RPD-

SA, RLTI, RBPGS and RLSTR – spatial subareas of these sub-

fields provided that total spatial area of positional-

dynamical substructures is RPDS ≡ R  {RPDA  RPDSA  

RLTI  RBPGS  RLSTR} etc.; 

5) Other (quasi)natural singular plane substruc-

tures (OSPS) – accessory under modeling substructures, 

which characterize geographic-botanic, zoological-

geographic, geologic, hydrogeological, relief-forming, 

soil and other regional peculiarities, including combined 

by attributes. 

Secondly, (quasi)natural singular network biocen-

tric substructure (SNSNQN) in (2) is identical to recon-

structed (retrospectively reproduced) elements of regional 

(quasi)natural biocentric-network landscape territori-

al structure (BNLTSQN) (see [1, 2]), such as bio-centers 

(BCQN), bio-corridors (BCRQN) and interactive ele-

ments (IELQN), herefrom 

D {SNSNQN} ≡ D {BNLTSQN} = 

{BNLTSQN(ωBNLTSQN
,RBNLTSQN

t)} = {BC(ωBCQN
,RBCQN

,t)  

 BCR(ωBCRQN
,RBCRQN

,t)  IEL(ωIELQN
,RIELQN

,t)} 

(10) 

where ωBNLTSQN
… ωIELQN – registering number for ran-

dom subfields of appropriate substructures in (10); 

RBNLTSQN … RIELQN – spatial subareas of these subfields 

given that RBNLTSQN ≠ R. 

Thirdly, (quasi)natural integrated network bio-landsca-

pe substructure (ISNQN) in (2) can be identified with a 

totality of network connected elements forming (qua-

si)natural bio-landscape territorial structure (BLTSQN), 

namely, from the one hand, reconstructed patches of LS 

(stow and sub-stow geosystems), BMPS (terrace-floodplain 

geosystems etc.) and BNLTSQN considering general back-

ground of (quasi)natural singular plane substructures. On 

the other hand, properly BLTSQN (quasi)geosystems are 

regional (quasi)natural cores (QNC) and corridors 

(QNCR) of bio-landscape diversity which serves as re-

gion’s quasi-natural (reconstructed) frame of bio-land-

scape diversity (RFBLDENMR). Herefrom 

D {ISNQN} ≡ D {BLTSQN} ≡ D {RFBLDENMR} = 
{BLTSQN(ωBLTSQN

,RBLTSQN
,t)} = 

= {RFBLDENMR(ωRFBLSENMR
,RRFBLSENMR

,t)} =  

= {QNC(ωQNC,RQNC,t)  QNCR(ωQNCR,RQNCR,t)}  

{SNSP(ωSNSP,RSNSP,t)} 

(11) 

where ωBLTSQN
 … ωSNSP – registering number for random 

subfields of appropriate substructures in (11); RBLTSQN … 

RSNSP – spatial subareas of these subfields provided that 

RBLTSQN ≠ R. 

NAS and AS in (1) should be considered as regional 

functional structure of nature management (RFSNM) 
with the further division on natural-anthropogenic and 

anthropogenic regional functional and nature man-

agement substructures (RFNMS), such as agro-

industrial (AIS), industrial (IS), settlement (SS), transport 

(TRS), nature-protective (NPS) and multi-recreational 

(MRS) substructures, therefore 

D{NAS  AS} ≡ D {RFSNM} ≡ D {RFNMS} = 

{RFNMS((ωRFNMS),RRFNMS,t)} = {(AIS(ωAIS,RAIS,t)   

 IS((ωIS),RIS,t)  SS(RSS,t)  TRS(RTRS,t)  

NPS(ωNPS,RNPS,t))  MRS(ωMRS,RMRS,t)} 

(11) 

where ωRFNMS … ωMRS – registering number for random 

subfields of appropriate substructures in (12); 

RRFNMS…RMRS – spatial subareas of subfields in (12) con-

sidering that RRFNMS ≡ R. 

In particular, NPS in (12) includes objects of nature 

conservation fund (NCF) and biotic-protective (BPS), 

other special protective (OSPS) and ecological network 

(ENS) substructures, that's why 

D {NPS} = {NPS(ωNPS,RNPS,t)} =  

= {NCF(ωNCF,RNCF,t)  () BPS(ωBPS,RBPS,t)  () 

 () OSPS(ωOSPS,ROSPS,t)  () ENS(ωENS,RENS,t) 

(13) 

where ωNPS … ωENS – registering number for random sub-

fields of appropriate substructures in (13); RNPS … RENS – 

spatial subareas of these subfields given that RNPS ≠ R and 

BPS substructures are both point and polygonal spatial 

features and groups of these features (see [4]). 

In turn, ecological network substructures in (13) will 

agree with general notation {ENS}  {NLEN  () IS-

NANA  () MEN} and therefore they include at regional 

scale: 

1) Substructures of national (inter-regional) and lo-

cal ecological networks' elements (NLEN), considering 

a level of their conservation status implementation; 

2) Actual natural-anthropogenic integrated network 

bio-landscape substructure (ISNANA), which is identical 

to actual natural-anthropogenic bio-landscape territori-



al structure (BLTSANA) (see for comparison (11)). There-

fore the last one represents connected and/or, more often, 

disconnected patches of synergistically integrated certain 

QNS components, which are preserved (first of all "with 

human assistance") in close to natural state under condi-

tions of anthropogenic pressure and impact of structure-

destroying natural factors and/or are already restored. Such 

patches include actual elements of landscape and basin 

substructures (SSTANA, STANA and CMPSANA) and (qua-

si)natural biocentric-network landscape territorial structure 

(BNLTSAPA) and also proper components of nature-

protective substructures (NCF, BPS and OSPS) considering 

general composition of other RFSNM elements (see (12)). 

In this case (quasi)geosystems of BLTSANA are regional 

actual natural-anthropogenic cores (ANAC) and corri-

dors (ANACR) of bio-landscape diversity which form 

region’s actual frame of bio-landscape diversity (AF-

BLDENMR), preserved in close to natural state. Wherefrom 

D {ISNANA} ≡ D {BLTSANA} ≡ D {AFBLDENMR} = 

{BLTSANA(betsANA
,RBLTSANA

,t)} = 

= {AFBLDENMR(ωAFBLDENMR
,RAFBLDENMR

,t)} = 

{ANAC(ωANAC,RANAC,t)   

 ANACR(ωANACR,RANACR,t)}  

 {RFNMS((ωRFNMS),RRFNMS,t) – NPS(ωNPS,RNPS,t)} 

(14) 

where ωBLTSANA
 … ωNPS – registering number for random 

subfields of substructures in (14); RBLTSANA 
… RNPS – spatial 

subareas of subfields in (14) given that RBLTSANA 
≠ R etc.; 

3) Modeling regional ecological network (MEN) re-

garded, firstly, as a set of BLTSANA and/or BLTSQN (qua-

si)geosystems, initially identified and finally selected ac-

cording to specified system of bio-landscape diversity 

analysis' criteria for the purpose of current or perspective 

conservation and/or restoration and protection of such 

(quasi)geosystems as future ecological network's compo-

nents. Secondly, MEN structure can be extended by prop-

er additional artificial elements of nature-protective sub-

structures (NPSADD) that may provide optimal composi-

tion and formation of future ecological network. All men-

tioned MEN components are earmarked to support im-

plementation and sustainable functioning of region’s op-

timally formed frame of bio-landscape diversity 

(OFFBLDENMR), which is the most close to such (qua-

si)natural frame (see (11)). Properly structural elements 

((quasi)geosystems) of MEN are regional ecological 

network cores (EC) and corridors (ECR) and their 

buffer zones (BZ), herefrom  

D {MEN} = {MEN(ωMEN,RMEN,t)} = {EC(ωEC,REC,t)  

ECR(ωECR,RECR,t)  BZ(ωBZ,RBZ,t)} = 

= {OFFBLDENMR(ωOFFBLDENMR
,ROFFBLDENMR

,t)}   

 {lim (OFFBLDENMR(ωOFFBLDENMR
,ROFFBLDENMR

,t)) = 

= (RFBLDENMR(ωRFBLDENMR
,RRFBLDENMR

,t)   

 NPSADD((ωNPSADD
),RNPSADD

,t))} 

(15) 

where ωMEN… ωNPSADD  – registering number for random 

subfields of substructures and elements in (15); RMEN… R 

NPSADD – spatial subareas of subfields in (15). 

It should be remembered during modeling that ecologi-

cal network cores and corridors in (15) have to be selected 

and analyzed as possible and then as final with their fur-

ther division into prior and perspective for creation, in-

cluding their relevant buffer zones. 

Results and discussion. Considering the above precondi-

tions, new algorithm of regional ecological network mod-

eling contains the number of specified by criteria opera-

tions aimed at consistent creation, coordination and trans-

formation of defined model structures with simultaneous 

forming and information saturation corresponding blocks 

of GIS database "Regional Ecological Network". Such 

structures are:  

1) Model structure MS-1 – the result of investigating 

region boundaries determination, wherefrom  

{MS-1} ≡ {R}  {RQNS  (RNAS  RAS)} (16) 

2) Model structure MS-2 – ordered set of definite 

(quasi)natural singular substructures under model 

{МS-2}  {QNS(ωQNS,RQNS,t) –  

– (BLTSQN(ωBLTSQN
,RBLTSQN,t)} 

(17) 

3) Model structure MS-3 – the structure of bio-land-

scape diversity "frame" reconstruction and initial selection 

of possible MEN elements in accordance with notation 

{МS-3}  {BLTSQN(ωBLTSQN
,RBLTSQN

,t)} = 

{RFBLDENMR(ωRFBLDENMR
,RRFBLDENMR

,t)} = 

= {QNC(ωQNC,RQNC,t)  QNCR(ωQNCR,RQNCR,t)} ≡ 

≡ {ECPQN(ωECPQN
,RECPQN

,t)  EC-

RPQN(ωECRPQN
,RECRPQN

,t)} 

(18) 

where ECPQN(ωECPQN
,RECPQN

,t)  

and ECRPQN(ωECRPQN
,RECRPQN

,t) – the first set of possible 

MEN cores and corridors as reconstructed by modeling 

cores and corridors of BLTSQN; 

4) Model structure MS-4 – the structure of region’s 

anthropogenic transformation degree, presented as 

{МS-4}  {RFNMS((ωRFNMS),RRFNMS,t) –  
– BLTSANA(ωBLTSANA

,RBLTSANA
,t) –  

– MEN(ωMEN,RMEN,t)} 

(19) 

5) Model structure MS-5 – the structure of bio-

landscape diversity frame (quasi)geosystems' actualiza-

tion according to equation 

{МS-5}  {BLTSANA(ωBLTSANA
,RBLTSANA

,t)} = {AF-

BLDENMR(ωAFBLDENMR
,RAFBLDENMR

,t)} = 

= {ANAC(ωANAC,RANAC,t)  ANACR(ωANACR,RANACR,t)} ≡ 

≡ {ECPANA(ωECPANA
,RECPANA

,t)  EC-

RPANA(ωECRPANA
,RECRPANA

,t)}  {МS-3} 

(20) 

where ECPANA(ωECPANA
,RECPANA

,t) and  

ECRPANA(ωECRPANA
,RECRPANA

,t) – the second set of possible 

MEN cores and corridors as differentiated by modeling 

cores and corridors of BLTSANA; 

6) Model structure MS-6 – the structure for analysis 

of natural-frame significance and state level concerning 

both sets of possible MEN cores and corridors by (19) and 

(20) and selection of the first set with final (principal) 

MEN cores and corridors (ECFIN,P,1 and ECRFIN,P,1) in 

accordance with notation 

{МS-6}  {(ECPQN(ωEC,REC,t)  ECRPQN(ωECR,RECR,t))  

() (ECPANA(ωEC,REC,t)  

 ECRPANA(ωECR,RECR,t))  (RFNMS((ωRFNMS),RRFNMS,t) – 

NPS(ωNPS,RNPS,t))} =  

= {(МS-3)  () (МS-5)  

 (МS-4)} ≡ {ECFIN,P,1(ωECFIN,P,1
,RECFIN,P,1

,t)   

 ECRFIN,P,1(ωECRFIN,P,1
,RECRFIN,P,1

,t)} 

(21) 



7) Model structure MS-7 – the structure for OFF-

BLDENMR first variant creation (see (15)) by addition and 

coordination with MS-6 of required NPSADD elements and 

approximate BZ computation by notation 

{МS-7}  {(МS-6)  NPSADD(ωNPSADD
,RNPSADD

,t))  

 BZ(ωBZ,RBZ,t)} ≡ 

≡ {OFFBLDENMR(ωOFFBLDENMR
,ROFFBLDENMR

,t)}VAR1 

(22) 

8) Model structure MS-8 – the structure for OFF-

BLDENMR second variant creation by division of MEN 

cores and corridors and their buffer zones from (22) into 

prior (subscript "PR") and perspective (subscript "PP") ac-

cording to equation 

{МS-8} ≡ 

≡{OFFBLDENMR(ωOFFBLDENMR
,ROFFBLDENMR

,t)}VAR2  

 {(ECPR(ωECPR
,RECPR

,t)  

 ECRPR(ωECRPR
,RECRPR

,t)  BZPR(ωBZPR
,RBZPR

,t))  

 (ECPP(ωECPP
,RECPP

,t)  

 ECRPP(ωECRPP
,RECRPP

,t)  BZPP(ωBZPP
,RBZPP

,t))} 

(23) 

Prospects for further research are to improve the sys-

tematization of bio-landscape diversity analysis criteria 

regarding peculiarities of their application to model struc-

tures (16)-(23) adequate to proposed algorithm, to modify 

geoinformation-technologic approaches to implementa-

tion of mentioned algorithm and to verify developed 

model solutions on example of representative region’s 

ecological network. 

 

 

Conclusions. The conceptual bases for geoinformation 

modeling of regional ecological networks were developed 

by formalized structuring of the region into (quasi)natural, 

anthropogenic-natural and anthropogenic structures, their 

further differentiation into substructures and modeling of 

these substructures' dynamics, which allows to generate 

an optimally formed frame of region’s bio-landscape di-

versity. 

New algorithm of ecological network modeling con-

tains number of specified by criteria operations aimed at 

consistent creation, coordination and transformation of 

defined model structures with simultaneous forming and 

information saturation corresponding blocks of GIS data-

base "Regional Ecological Network". 
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Маляренко А., Самойленко В. Региональные экологические сети: развитые подходы к геоинформационному моде-

лированию 

Аннотация. Получили развитие концептуальные основы геоинформационного моделирования региональных экологиче-

ских сетей с обоснованием нового алгоритма, по которому такие сети последовательно моделируются из совокупности (ква-

зи)геосистем актуальной природно-антропогенной или (квази)природной биоландшафтной территориальной структуры с 

добавлением новых искусственных природоохранных элементов. Результатом моделирования должны стать сетевые эколо-

гические ядра и коридоры с их буферными зонами, которые разделяются на первоочередные и перспективные для создания 

и должны поддерживать оптимально сформированный каркас биоландшафтного разнообразия региона. 

Ключевые слова: биоландшафтная территориальная структура, (квази)геосистема, региональная экологическая сеть, 

экологическое ядро и коридор, геоинформационное моделирование 
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Abstract. The purpose of this study was to investigate and establish the differences in blood parameters in horses Hutsul breed in the 

Transcarpathian region. In accordance with established haematological and serum biochemical values, they can be used to assess the 

metabolic state of the animal, monitoring treatment of animals.  

It was found that the performance of PCV, MCV, MCH, MCHC Hutsul breed horses were within physiological fluctuations were 

similar with the literature data. The highest values were total bilirubin, glucose, AST and potassium.  

Investigated hematological and biochemical blood parameters in horses Hutsul breed that will use data from a study of healthy 

and sick animals.  
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Introduction. Hutsul horse – aboriginal rock domesticat-

ed horses that spread in the Carpathians and in many 

Eastern European countries, is one of the world’s gene 

pool. Its breeding in Ukraine is concentrated in the moun-

tainous and foothill areas of Zakarpattia, Lviv, Ivano-

Frankivsk, Chernivtsi regions [1]. In Europe Hutsul breed 

horses bred in Poland, the Czech Republic, Hungary, Slo-

vakia, Austria, Romania, Germany [2].  

Horses Hutsul breed formed under the influence of 

mountain climate, in a depleted feed, as characterized by 

good health, high labor productivity, efficient use of food, 

fitness and endurance. In the current population of horses 

Hutsul breed characterized by typical mountain horses 

grounds. Unique and biological quality of the horses to 

ensure their effective use in diverse economy [3]. In partic-

ular, Hutsul breed of horses used in breeding, sport, hippo-

therapy, agrotourism, agricultural work. They are well suit-

ed for use in the mountains. For mountain biking trails 

horses of this breed with packs on their backs weighing 100 

pounds or more are up to 100 km per day [4].  

Population Hutsul horses evolved over the centuries 

and came from people in ancient times (beginning of 5- to 

9 th century) and so the researchers of this breed differ-

ently interpret it and have common views on the origin 

and formation of its features. The first information about 

mountain horses were still in the early XVII century. Spe-

cies bred by crossing local mountain horses Galicia and 

Bukovina noritskogo type stallions and horses eastern 

type, including Arabian breed. However, it is believed 

that Hutsul horses – are the direct descendants of the tar-

pan, who moved to the Carpathians yore [5].  

The main type of Hutsul horses – harness-onerary. 

Body type its massive, rounded body shape, strong consti-

tution. The trunk is wide, deep, long, medium size head 

with a wide forehead, straight profile, thick neck is short, 

low withers long, steep shoulder, short limbs, well put. 

Hutsul horses of small stature (height at the withers for 

horses is 135–145 cm for mares – 132–143 cm). They are 

hardy, undemanding, are highly resistant to diseases, fer-

tility, longevity. The color usually bay, gray and red, rare-

ly crow, dun, cream-colored with dark shades [6].  

Our study aimed to establish reference values for blood 

parameters Hutsul breed horses and their comparison with 

accepted values for this species. Horses that do the hard 

work, especially in mountainous areas, the physiological 

limits of blood parameters may differ from other horses 

[7]. Although it is not clear whether these differences 

result physiological adaptation of animals or the result of 

work in difficult conditions. Such research will improve 

the welfare of horses [8].  

Hematological and biochemical blood parameters in 

horses used for early diagnosis of non-contagious, infec-

tious and parasitic diseases. They are also used to monitor 

disease, recovery and treatment of animals. This is im-

portant in postoperative patients. Such studies are used to 

assess the metabolic state of the animal in sport horses for 

planning specific physical activities, as well as with the 

scientific purpose [9].  

Hematological and biochemical parameters of blood 

horses of various breeds and productivity trends are well 

known and are described by many scientists and can be 

covered in various articles and books [10, 11]. Research 

concerning the Hutsul breed horses limited to specific pub-

lications and describe only some blood parameters [12–15].  

The aim of this study was research the haematological 

and biochemical blood parameters in horses Hutsul breed 

that will allow to use the data in the study as clinically 

healthy and sick animals. 

Materials and methods. In total, 24 clinically healthy 

horses Hutsul breed aged 3 to 7 years from two farms in 

the Transcarpathian region were used in this research.  

All horses were healthy and did not show any signs of 

abnormality during the study period. The mares were not 

pregnant and were not lactating during the trial.  



The blood samples were collected from 24 animals in Oc-

tober 2014, and they were handled with care to minimize 

stress-induced effects. To reduce circadian variations, all 

samples were collected before the morning feeding. The 

diet included horse hay, oats, bran, and did not receive sup-

plements and minerals. The water was used ad libitum.  

Blood samples were taken from the jugular vein using 

a 16-gauge needle into the vacuum blood tubes, 10 ml 

(Vacutest, Italy). Tubes of etilendiaminotetraacetic acid 

(EDTA) were used to study the blood haematology and 

the tubes without EDTA were used for blood biochemical 

examination. The haematological and biochemical studies 

of the horses Hutsul breed blood were carried out at the 

Laboratory Department of Internal Diseases and Clinical 

Diagnostics of the Lviv National University of Veterinary 

Medicine and Biotechnologies.  

The blood haematology was analysed using an automat-

ed hematology analyzer Mythic 18 (Orphee S.A., Switzer-

land) by using the PZ Cormay S.A. (Poland) reagents. The 

red blood cell count (RBC), white blood cell count (WBC), 

platelet count (PLT), differential leukocyte count, haemo-

globin concentration (Hb) and mean cell volume (MCV) 

were measured directly; packet cell volume (PCV), mean 

cell haemoglobin (MCH) and mean cell haemoglobin con-

centrations (MCHC) were calculated automatically.  

After collection of blood samples into the vacutainer 

tube without EDTA they were centrifuged at 3000 U/min 

for 10 min. to fractionated blood separated serum was 

evaluated. Concentrations of serum total protein (TP), 

albumin (Alb), total bilirubin (TBIL), glucose (Glu), urea 

(Urea), creatinine (Crea), calcium (Ca), phosphorus (P), 

magnesium (Mg), potassium (K), sodium (Na), alanine 

aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase 

(AST), alkaline phosphatase (ALP) and the gamaglutam-

iltransferase (GGT) activities were measured using an 

automated blood chemistry analyzer BS-120 (Shenzhen 

Mindray Bio-Medical Electronics Co., Ltd., P.R. China) 

by using the PZ Cormay S.A. (Poland) reagents.  

The results of hematological and biochemical studies 

compared the results established for horses [16, 17]. All 

data were analyzed using Microsoft Excel (2010) software.  

Results and discussion. When interpreting diagnostic 

blood parameters in horses is necessary to consider the 

breed, age, sex, physical activity, as some physiological 

limits blood may differ [18, 19].  

The mean values of blood haematological and bio-

chemical parameters in healthy working horses Hutsul 

breed are shown in tables 1–2.  

Number of red blood cells healthy animals fairly con-

stant, so setting change their number has diagnostic value. 

However, keep in mind that their number can vary de-

pending on time of day study, age, sex, performance, ex-

ercise animals. Analysis of RBC and HGB in sport horses 

used to establish the degree of fitness and ability of exer-

cise training. Exercise horses requires an increase in 

blood oxygenation, and specific response to this stress is 

to increase the number of red blood cells and hemoglobin 

[18]. The average values of RBC and HGB horses Hutsul 

breed (Table 1) were within the physiological oscillations 

identified for this species [3, 16, 17].  

In a number of diseases in animals can be modified 

erythrocyte hemoglobin saturation that is adjusted with 

the analysis of red blood indices. Indicators PCV, MCV, 

MCH, MCHC used for differential diagnosis of anemia in 

animals [20]. Horses Hutsul breed PCV is within physio-

logical fluctuations, but it was the lower limit of abstract 

rules [16, 17]. The mean MCV, MCH, MCHC horses 

were similar with the literature data.  
 

Table 1. Mean values with standard deviation (M±m) of blood morphological parameters for healthy working horses Hutsul breed 

Parameter 
Blood morphological parameters for horses Hutsul breed Reference indices from the literature 

M±m lim Winnicka A., 2008 [16] Влізло В.В., 2014 [17] 

RBC, 1012/l 7,5±0,12 6,7–7,9 5,5–10,0 6,0–9,0 

HGB, g/l 116,6±2,38 102,0–126,0 80,0–180,0 90,0–140,0 

PCV, % 31,1±0,63 27,0–34,3 24,0–52,0 35,0–45,0 

MCV, fl 41,6±0,60 37,0–44,4 35,0–58,0 37,0–58,0 

MCH, pg 15,6±0,21 14,1–16,7 10,0–20,0 16,0–20,0 

MCHC, g/dl 37,5±0,12 36,9–38,2 31,0–37,0 31,0–36,0 

WBC, 109/l 8,5±0,50 5,1–13,1 5,5–12,0 6,0–11,0 

LYM, 109/l 4,4±0,36 2,1–7,1 1,5–7,7* – 

MON, 109/l 0,20±0,023 0,10–0,30 0–1,5* – 

GRA, 109/l 4,4±0,21 2,9–5,6 2,3–9,5* – 

PLT, 109/l 106,0±8,27 62,0–151,0 150,0–400,0 200,0–600,0 

* – Andriichuk A., 2012  

 

White blood cells in the body do primarily protective. 

Depending on the type they are involved in phagocytosis, 

making interferon, lysozyme, histamine and other biolog-

ically active substances. Lymphocytes play a major role 

in specific defense reactions – the formation of cellular 

and humoral immunity. The average values of WBC 

horses Hutsul breed physiologically experienced consid-

erable fluctuations. The increase in the number of leuko-

cytes was saline, which was due to exercise. In the analy-

sis of leukocyte subpopulations stipulated difference 

compared with prescribed standards for horses [16–18].  

The main role of platelets in the body - participated in 

the initial homeostasis. Mean blood PLT Hutsul breed 

horses was lower than that given in the literature data [16, 

17]. However, in the literature, we found a message show 

limits fluctuations platelets in sport horses, which is con-

sistent with the results of our research [18].  

To assess the status of the organism, the establishment 

of functional and morphological state of individual organs 

or systems, as well as identifying pathological condition, 

it is recommended to perform basic laboratory tests. In 

their activity is common veterinary specialist with situa-

tions where deviations in laboratory tests are fundamental 

in diagnosis [17, 20].  

Reduction of total protein in serum develops when the 

body is insufficient protein, liver and kidneys. Less com-



mon increase in its concentration [21]. The mean of total 

protein and albumin in horses hutsul breed is within the 

limits set for this type of animal (Table 2).  

The concentration of total bilirubin though not extend 

beyond physiological fluctuations, but was close to the 

maximum value [16]. The variations in the reports of dif-

ferent researchers are considered that have been arisen 

from species, geographical and nutritional factors, timing 

of blood sampling, and the methodology and equipment 

used by laboratories [22]. 

In the study of glucose found that the level of Hutsul 

breed horses also had higher mean values for this species, 

which we believe was due to stress during the selection of 

animal blood [17].  

In modern laboratory diagnostics monitoring urea and 

creatinine are used to diagnose kidney disease. In our 

study, the serum urea levels in horses Hutsul breed were 

within the reference range for the species of animal [16, 

17]. Contents creatinine may depend on body composition, 

nutrient intake, muscle development [22]. In the studied 

animals is at the lower limit of the physiological limits.  

Enzymes are used in equine medicine to assess muscle, 

liver and heart function [17, 22]. As a result of studies 

found that serum AST activity Hutsul horse breed was 

slightly higher compared with the average animal of this 

species [3, 22]. However, there are reports that these val-

ues may be acceptable. ALT and GGT performance hors-

es Hutsul breed did not differ from those established by 

other authors [16, 17]. 
 

Table 2. Mean values with standard deviation (M±m) of blood biochemical parameters for healthy working horses Hutsul breed 

Parameter 
Blood biochemical parameters for horses Hutsul breed Reference indices from the literature 

M±m lim Winnicka A., 2008 [16] Влізло В.В., 2014 [17] 

TP, g/l 67,2±0,75 62,5–72,5 60,0–78,0 65,0–80,0 

Alb, g/l 36,5±0,32 34,8–38,2 29,0–59,0 – 

TBIL, µmol/l 17,8±0,75 12,1–23,1 13,7–25,6 7,0–17,0 

Glu, mmol/l 4,9±0,10 4,3–5,3 3,1–6,2 3,0–5,0 

Urea, mmol/l 5,2±0,15 4,3–6,0 4,1–7,4 3,5–6,0 

Crea, µmol/l 101,0±1,74 90,3–108,8 106,1–167,9 100,0–160,0 

АSТ, U/l 451,2±14,04 358,0–574,0 205,0–555,0 50,0–200,0 

АLТ, U/l 8,5±0,73 6,0–13,0 3,0–25,0 5,0–15,0 

ALP, U/l 176,5±12,58 44,0–304,0 109,0–315,0 100,0–250,0 

GGТ, U/l 13,7±0,70 10,0–17,0 12,0–45,0 20,0–40,0 

Са, mmol/l 2,90±0,024 2,74–2,98 2,25–3,12 2,5–3,5 

Р, mmol/l 1,36±0,047 1,16–1,61 1,13–1,90 1,2–1,8 

Mg, mmol/l 0,80±0,015 0,70–0,86 0,70–1,15 0,7–1,0 

Na, mmol/l 144,2±1,76 134,0–150,8 139,1–156,5 135,0–145,0 

K, mmol/l 5,2±0,17 4,5–5,9 3,5–4,7 2,8–4,8 

 

ALP activity depends on age and physiological state of 

the organism. Research ALP used primarily to diagnose 

diseases of the skeletal system [17]. In our study, ALP 

varies widely, but did not exceed specified limits [16, 22].  

Throughout the study, the differences in calcium, 

phosphorus, magnesium and sodium concentrations in 

horses Hutsul breed did not exceed the ones for horses 

and were similar to the literature searches. The difference 

found in the contents of potassium, since the figure was 

23 % higher than to the commonly cited values for horses 

[16, 17]. This increase may be due to both climatic factors 

feeding conditions and breed features [17, 22].  

The haematological and serum biochemical values 

determined in the present study serve as reference values 

for horses Hutsul breed and could be used in diagnosing 

diseases and determining their prognosis, as well as in 

preventive measures.  

Conclusions  
1. It was found that the performance of PCV, MCV, 

MCH, MCHC Hutsul breed horses were within physio-

logical fluctuations were similar with the literature data. 

The highest values were total bilirubin, glucose, AST, and 

potassium.  

2. Investigated hematological and biochemical blood 

parameters in horses Hutsul breed that will use data from 

a study of healthy and sick animals.  
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Максимович И., Сливинская Л., Вынярчик С., Бучек К., Станец М. Гематологические и биохимические показатели 

крови здоровых рабочих лошадей гуцульской породы  
Аннотация. Целью данного исследования было провести исследования, анализ и установить референтные значения крови 

лошадей гуцульской породы. Установленные гематологические и биохимические показатели крови могут быть использова-

ны для оценки метаболического состояния лошадей, диагностики заболеваний, мониторинга эффективности лечения боль-

ного животного.  

Было установлено, что показатели гематокрита, MCV, MCH, MCHC в лошадей гуцульской породы находились в преде-

лах физиологических колебаний и соглашались с литературными данными. Самые высокие значения были установлены по 

общему билирубину, глюкозе, АсАТ и калии.  

Исследование гематологических и биохимических показателей крови у лошадей гуцульской породы будут использовать-

ся при исследования здоровых и больных животных.  

Ключевые слова: лошади, гуцульская порода, морфология, биохимия, нормы  
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Abstract. The article shows the results of treating the dogs suffering from hepatodystrophy and proven therapeutic efficacy of the 

hepatoprotector Hepatiale®Forte. In dogs suffering from hepatodystrophy there was found increased serum activity of alanine ami-

notransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), glutamate dehydrogenase (GLDH), alkaline phosphatase (ALP), gamag-

lutamiltransferase (GGT), an increase in total bilirubin level, concentration of bile acids, hypo- and hypercholesterolemia. Use of the 

hepatoprotector in a complex treatment scheme for dogs with hepatodystrophy gradually restores functional status of hepatocytes due 

to combination of L-ornithine and soybean phospholipids. 
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Introduction. The liver is a central organ of homeostasis 

performing more than 500 metabolic functions, particular-

ly carbonaceous, lipidic, protein, macro- and micro-

elemental, vitamin as well as biligenic and bile-excreting 

ones. Often its damages are only partial reflection of gen-

eral pathology [1]. 

Hepatodystrophy is one of the most spread liver diseas-

es, characterized by dystrophy, necrosis and lysis of 

hepatocytes, liver failure and toxicity [1]. The etiological 

factors of hepatosis are the use of poor quality forages, 

deficiency of vitamins and essential amino acids in the diet 

and use of drugs having hepatotoxic effects. Unfortunately 

Ukrainian veterinary pharmacy does not provide the veteri-

nary professionals with the medicines having hepatoprotec-

tive properties, that were tested specially for small domes-

tic animals [1, 2]. Practicing doctors often apply the medi-

cines, that the human medicine uses (Gepabene, Glutargin, 

Antral, Liv 52 Symepar, Essenciale, Erbisol, etc.). The 

practitioners assort the dose of such medicines empirically, 

that, of course, hinders the achievement of positive clinical 

effect, sometimes it is irrational, and in turn could be even 

detrimental. In connection with the above it is appropriate 

to develop and apply effective complex scheme for treat-

ment of the dogs with hepatodystrophy. 

Brief summary of relevant publications. Liver dis-

eases are widespread in all kinds of domestic animals, 

particularly, hepatodystrophy is diagnosed in 30–40 % of 

dogs [2]. Ukrainian and foreign scientists pay much atten-

tion to studying clinical status of the functional and mor-

phological condition of the dog’s liver with hepatodystro-

phy and to development of treatment schemes [3–6]. 

However, most proposed hepatodystrophy treatment 

schemes are not used in modern veterinary medicine. 

Thus, it is important to find methods requiring minimum 

material expences and providing rapid recovery. 

Research objective of our research work was to elabo-

rate the efficient treatment scheme for dogs with hepato-

dystrophy. 

Materials and methods. The object of the research 

was the German shepherd (n=8), spaniel (n=5), Yorkshire 

terrier (n=3) and mix-breeds (n=4); all the dogs were kept 

in domestic conditions. 

The dogs treatment was complex and covered applica-

tion of the diet (Royal Canin Hepatic); hepatoprotector 

Hepatiale®Forte, produced by Vet Planet (Poland), at the 

rate of 1 tablet per 15 kg of live weight once a day and 

complex of B-vitamins (Hepavi Kel) 1 ml per 10 kg of 

live weight subcutaneously. 

Blood for the study was obtained from the jugular vein: 

firstly before the morning feeding and secondly 2 hours 

after it to determine the postprandial level of bile acids. 

The repeated of blood serum tests was performed on the 

30
th

 day after the treatment begins. 

Serum samples were tested for total bilirubin (TB), cho-

lesterol; activity of aspartate aminotransferase (AST), ala-

nine aminotransferase (ALT), alkaline phosphatase (ALP), 

gamaglutamiltransferase (GGT), glutamate dehydrogenase 

(GLDH); concentration of bile acids (BA) by enzymatic 

method using test-systems of company “Audit Diagnostic”. 

Biochemical blood tests were performed at the laboratory 

of internal diseases and clinical diagnostics at Lviv Nation-

al University of Veterinary Medicine and Biotechnologies 

named after S.Z. Gzhytskyj using biochemical analyzer 

BS-120 (Shenzhen Mindray Bio-Medical Electronics Co., 

Ltd., China) with PZ Cormay S.A. (Poland) reagents. 

The statistical processing of the obtained findings was 

performed by the software StatWin and Microsoft Excel 

using Student’s t-test and statistical programme. 

Results and discussion. Use of complex therapy for 

30 days had a positive effect on the body and blood pa-

rameters of the dogs. 

70 % of the dogs were found to be suffering from hy-

perbilirubinemia, that, in our opinion, in this case indi-

cates not only on a violation of pigment function of the 

liver, but also on cholestasis. After treatment, the content 

of bilirubin in serum was significantly (p<0,01) lower at 

28.6 % compared to the one before treatment. 

In the blood serum of all ill dogs there was found hy-

perenzymemia (ALT and AST) (Table 1). 

Treatment of dogs suffering from hepatodystrophy 

contributed to normalization of the indexes of functional 

liver condition, that was manifested by decreased activity 

of ALT and AST compared to before treatment for 55.2% 

(p<0,001) and 49.3% (p<0,001) respectively (Table 1). 

Performed researches have shown that the activity of 

GLDH in serum of the dogs with hepatodystrophy in-

creased in case of all examined animals, that indicates on 

the violation of the hepatocytes structure [7–9]. After ap-

plied treatment there was revealed decreased activity of 

GLDH for 54.9 % (р<0,001) compared to dogs before 

treatment that indicates of hepatocytes recovery. The activi-

ty of ALP and GGT in serum was high in all examined 

dogs (Table 1), that indicates on the development of intra-

hepatic cholestasis. After the applied therapy the ALP and 

GGT activity decreased by 60.6 % (р<0,001) and 49.3 % 

(р<0,001), compared with the dogs before treatment.  

https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FGlutamate_dehydrogenase&ei=c_rJVJWwIMjsUq-KhNgM&usg=AFQjCNEhtBOC9n80s_9eVu_ZOpENrB53FQ&sig2=Zkq7VTX-NLg8hVPjKE4IKg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0CFQQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.zooapteka.kiev.ua%2Fproduct%2Froyal-canin-hepatic---korm-royal-kanin-gepatik-dlya-lecheniya-i-profilaktiki-zabolevaniy-pecheni-u-sobak&ei=CJE-VOzmEsapygOF4YCwAg&usg=AFQjCNG9QwzY_aoRDSpDqWLUGLgWvN5F3A&bvm=bv.77412846,d.bGQ
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FGlutamate_dehydrogenase&ei=c_rJVJWwIMjsUq-KhNgM&usg=AFQjCNEhtBOC9n80s_9eVu_ZOpENrB53FQ&sig2=Zkq7VTX-NLg8hVPjKE4IKg


 

Table 1. Serum biochemical parameters in dogs (n=20) 

Parameter Biometric indicator Before treatment After treatment 

TB, mkmol/l 

lim 

M±m 

1,03 - 7,5 

4,2±0,29 

1,5-4,1 

3,03±0,17 

p< 0,01 

ALT, U/l 

lim 

M±m 

65,7- 95,3 

82,0±1,57 

24,1-49,4 

36,7±1,67 

p< 0,001 

AST, U/l 

lim 

M±m 

45,7 - 74,5 

55,6±2,00 

20,3-41,1 

28,2±1,37 

p< 0,001 

GLDH, U/l 

lim 

M±m 

6,7- 7,6 

7,1±0,06 

1,4-5,2 

3,2±0,22 

p< 0,001 

ALP, U/l 

lim 

M±m 

155,5 - 215,0 

180,8±3,59 

54,3-98,6 

71,2±3,17 

p< 0,001 

GGT, U/l 

lim 

M±m 

6,6 - 8,7 

7,5±0,13 

2,8-5,1 

3,8±0,16 

p< 0,001 

Cholesterol, 

mmol/l 

lim 

M±m 

2,7 - 9,7 

5,0±0,53 

4,0-5,8 

4,7±0,12 

p< 0,5 

BA, mkmol/l 

before feeding 

lim 

M±m 

11,1 - 32,3 

16,2±1,12 

3,1-8,3 

4,9±0,40 

p< 0,001 

BA, mkmol/l 

2 hours after feeding 

lim 

M±m 

25,3 - 59,9 

36,6±2,55 

12,0-18,1 

15,3±1,31 

p< 0,001 

–p < probable difference compared to dogs before treatment 
 

In 40% of ill dogs were diagnosed with hypercholesterol-

emia, that indicates on  liver disease associated with vio-

lation of the processes of bile acids formation and bile-

extraction [7], in 45% – hypercholesterolemia – reduction 

of synthetic function of hepatocytes [7–9]. After the com-

plex of therapeutic means has been applied, the average 

content of cholesterol in dog’s blood serum was lower for 

6 % (р<0,5) than in case before treatment. 

Determination of the concentration of bile acids in se-

rum is a specific and sensitive test for the detection of 

hepatobiliary diseases. The sensitivity of the test increases 

provided that the cholates are determined before feeding 

and 2 hours after it [9–13]. 

Our research has shown that the concentration of BA in 

serum before feeding as well as after it increased in ill 

dogs (Table 1). After applied treatment the concentration 

of bile acids in serum before feeding and 2 hours after it 

went down by 69.8 % (р<0,001) and 58.2 % (р<0,001) 

respectively. These positive changes, in our opinion, are 

related to the restoration of bile-extracting function of the 

liver and enterohepatic circulation of bile acids. 

Thus, the combination of L-ornithine and soybean 

phospholipids for dogs regulates liver functions and has 

protective properties in the treatment of liver failure. L-

ornithine regulates the urea cycle in dogs and plays a role 

in transformation of ammonia, as well as reduces its tox-

icity level. Phospholipids together with bile acids play a 

vital role in the digestion and absorption of fat-soluble 

vitamins. 

Conclusions 
1. In dogs suffering from hepatodystrophy there was 

found increased activity of ALT, AST, GLDH, ALP, 

GGT, an increase in total bilirubin level, concentration of 

bile acids, hypo- and hypercholesterolemia. 

2. Use of the hepatoprotector in a complex treatment 

scheme for dogs with hepatodystrophy gradually restores 

functional status of hepatocytes due to combination of L-

ornithine and soybean phospholipids. 
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Гудыма Т.М., Сливинская Л.Г. 

Терапевтическая эффективность Гепатиале Форте при лечении собак за гепатодистрофии 

Аннотация. В статье приведены результаты лечения собак за гепатодистрофии и доказана терапевтическая эффективность 

гепатопротектора Гепатиале Форте (Hepatiale®Forte). В сыворотке крови больных собак выявлены нарушения функцио-

нального состояния печени, в частности рост активности АлАТ, АсАТ, ГЛДГ, содержимое общего билирубина, активности 

ЛФ, ГГТП, гипо- и гиперхолестеролемия, повышение концентрации желчных кислот. Установлено, что использование гепа-

топротектора в комплексной схеме лечения собак за гепатодистрофии постепенно восстанавливает функциональное состоя-

ние гепатоцитов благодаря комбинации L-орнитина с эссенциальными фосфолипидами сои. 

Ключевые слова: собаки, гепатодистрофия, ферменты, билирубин, холестерин, желчные кислоты, лечение 
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Abstract. The article presents the results of prophylactic effectiveness feed additive XTRACT™ 6930 for non-contagious diseases 

of the gastrointestinal tract in the composition of the basic diet of suckling pigs on modern pig farm.It was established that the use 

XTRACT™ 6930 has positive effect on biochemical blood parameters of piglets, decreases their morbidity and mortality before 

weaning and increases growth parameters. 

Keywords: pigs, prophylactic, phytobiotic feed additive, diseases, gastrointestinal tract 

 

Introduction. It is hard for Ukrainian producers of pork 

to compete with European, using outdated technology and 

animals with low genetic potential. Therefore, the devel-

opment of swine breeding in Ukraine is through the intro-

duction of technological innovations that define efficiency 

and should be adapted to the conditions of the farm prop-

erty [1]. 

Brief summary of relevant publications. As a result 

of the intensification and transition pig industry on an 

industrial scale significantly increased morbidity and mor-

tality of young pigs from non-contagious diseases. In par-

ticular, this applies to diseases of the gastrointestinal tract, 

which make up from 40 to 60% of internal pathology [2]. 

Gastrointestinal diseases of non-contagious etiology in 

piglets during suckling period, lead to low weight at 

weaning, which negatively affects their further develop-

ment and survival [3]. Their effective prevention can de-

crease mortality of animals and improve quality of their 

products. 

Known methods of preventing diseases of the digestive 

system, involve use of antibiotics, sulfonamides and nitro-

furans, which violate microbial ecosystem of the digestive 

tract and have a number of other negative consequences 

[4, 5]. Following the adoption of the ban for use of feed 

antibiotics in the European Union, the interest has been 

growing to natural and safe drugs [6, 7].  

Among them are phytobiotics – drugs or feed additives 

containing incorporates essential oils, plant extracts, natu-

ral alkaloids or alcohols. They have antibacterial proper-

ties, create favorable conditions for the growth of Lacto-

bacillus gut and inhibit the growth of pathogenic organ-

isms, stimulate appetite, improve digestion and feed [8–

11]. Several authors [6, 9], which studied the use of phy-

tobiotics for piglets, also point out increasing growth pa-

rameters and preservation. 

Research objective – determine prophylactic effective-

ness of phytobiotic feed additive XTRACT™ 6930 as part 

of the basic diet for non-contagious diseases of the gastro-

intestinal tract in suckling piglets on modern pig farm. 

Materials and methods. The studies were performed 

on pig farm (9000 main sows). The object of the research 

were clinically healthy piglets (Landrace; n = 40) aged 10 

days, selected on the basis of analogues (age, sex, weight). 

Experimental group of piglets from the age of 10 to 28 

days received additionaly to feed made fodder additive 

XTRACT™ 6930 (Pancosma S.A., Switzerland) provided 

by "UkrFeed" Ltd. (Ukraine) at dose of 150 g/t in accord-

ance with the recommendations in the guideline to use. 

The material for the study was blood, obtained from the 

vena cava cranialis on the 10
th
 (before feeding XTRACT™ 

6930), 20
th
 and 28 days of age (before weaning from the 

sow). Serum samples were tested for total protein (TP), 

albumin (Alb), urea (Urea), creatinine (Crea), glucose 

(Glu), total bilirubin (TB); activity of aspartate aminotrans-

ferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), alkaline 

phosphatase (ALP), gamaglutamiltransferase (GGT); con-

tent of calcium (Сa) and phosphorus (P). Biochemical 

blood tests were performed at the laboratory of animal in-

ternal diseases and clinical diagnostic at Lviv National 

University of Veterinary Medicine and Biotechnology 

named after S.Z. Gzhytskyj using biochemical analyzer 

BS-120 (Shenzhen Mindray Bio-Medical Electronics Co., 

Ltd., China) with PZ Cormay S.A. (Poland) reagents. 

To determine the effect of XTRACT™ 6930 on the 

growth parameters of piglets, 2 groups were formed: con-

trol (n = 20) and experimental group (n = 20). The weight 

of piglets was determined in both groups on 10
th

 , 20
th

 and 

28 (before weaning from the sow) days of age [12]. 

To control the preservation we formed control (n = 

134) and experimental group (n = 137) of clinically 

healthy piglets selected on the basis counterparts, who 

were in the same housing. The piglets were followed up 

from 10
th

 to 28-day of age (before weaning from the sow), 

with detection of morbidity and mortality due to non-

contagious diseases of gastrointestinal tract. 

Clinical status was controlled 24 hour per day, 

throughout the research period by standard methods of 

veterinary medicine [13, 14]. 

All experimental data were processed by standard 

methods of mathematical statistics using statistical pack-

age of Microsoft Excel. 

Results and discussion. As a result of XTRACT™ 

6930 use in suckling piglets we observed marked decrease 

(Table 1) of total serum protein on 20
th

 day, but on 28 day 

of life this parameter was significantly (p<0,01; 0,05) 

higher compared to 20
th

 and 10
th

 day 5.7 % and 3.8 % 

respectively. Albumin level was significantly (p<0,01; 

0,05) higher on day 28
th

 day compared to 10
th

 and 20
th
 

day 12.5 % and 10.0 % respectively. The increase of these 

indicators was within the physiological normal levels 

[13–15], which indicates the intensification of many en-

dogenous and exogenous substances transport [16]. 

The intensity of protein metabolism in piglets was 

evaluated by the content of serum urea. 

Serum urea levels in suckling pigs was significantly 

(p<0,001) decreased on the 20
th

 and 28
th

 days compared 

to levels the beginning of the experiment, 24.0 % and 



30.6 % respectively. Reduction of urea in the blood serum 

of experimental piglets is apparently caused by increased 

protein metabolism during suckling period [17]. 

Regardless serum creatinine of piglets on 20
th

 day, it 

was increased (p<0,001) comparing to 10
th

 day to 20.7 %, 

and on 28
th

 – to 23.6 %. This metabolite positively corre-

lates with the intensity muscle tissue growth, thus sug-

gesting a higher intensity of synthetic processes in mus-

cles during suckling period [18]. 

Serum glucose was significantly (p<0,05) higher on the 

28
th

 day of age comparing to the beginning of the experi-

ment, which indicates increased use of fatty acids in ener-

gy metabolism [19]. 

Level of total bilirubin in serum of suckling piglets was 

significantly (p<0,05; 0,001) decreased on 20
th

 and 28
th

 

day to 7.9 % and 14.3 % respectively compared to 10
th

 

day. Reduction of this indicator was not pathological as 

levels were within physiological norms [13–15]. 
 

Table 1. Serum biochemical parameters in experimental group of piglets (M ± m; n = 20) 

Parameter 
Age, day 

10 20 28 

TP, g/l 65,9±0,79 64,7±0,87 °^^68,4±0,69 

Alb, g/l 35,1±0,92 35,9±0,44 °°^39,5±0,97 

Urea, mmol/l 4,9±0,15 ***3,7±0,13  °°°3,4±0,12 

Crea, mkmol/l 96,7±1,59 ***116,7±3,04  °°°119,5±1,92 

Glu, mmol/l 5,4±0,14  5,7±0,16 °5,9±0,13 

TB, mkmol/l 6,3±0,12 *5,8±0,15  °°°^5,4±0,12 

ALT, U/l 39,9±0,84 ***30,7±0,88  °°°29,7±0,71 

AST, U/l 53,6±0,81 ***33,2±1,06  °°°31,6±0,5 

ALP, U/l 163,4±2,67 ***146,9±1,77  °°°145,2±1,35 

GGT, U/l 48,7±0,85 ***25,6±0,99  °°°24,1±0,87 

Ca, mmol/l 2,8±0,05 2,7±0,03 2,7±0,06 

P, mmol/l 2,6±0,09 **2,2±0,06  °°°2,2±0,04 

*– p<0,05; **– p<0,01; ***–p<0,001, 20th day compared to 10th  

°– p<0,05; °°– p<0,01; °°°–p<0,001, 28th day compared to 10th  

^– p<0,05; ^^– p<0,01; ^^^–p<0,001, 28th day compared to 20th  

 

The use of XTRACT™ 6930 in feeding of piglets de-

creased serum aminotransferases activity comparing to 

the beginning of experiment. Thus, the activity of ALT 

decreased on 20
th

 day to 23.1% and on 28
th

 day to 25.6 % 

(p<0,001). The activity of AST also decreased on 20
th

 and 

28
th

 day to 38.1% and 41.1 % respectively (p<0,001). 

This indicates a positive impact of feed additive on func-

tional condition of the liver. 

High activity of alkaline phosphatase in pigles at the 

beginning of the experiment is caused by intense synthe-

sis of osteoblasts in bone tissue due to active process of 

growth [13–15]. The activity of alkaline phosphatase in 

the serum of piglets significantly (p<0,001) decreased on 

20
th

 and 28
th

 day comparing to 10
th

 day 10.1 % and 11.1 

% respectively. 

At the beginning of the experiment serum GGT activi-

ty in piglets was high (Table 1) due to the first portion of 

colostrum intake, which has a high degree of activity of 

this enzyme [20]. After feeding XTRACT™ 6930 activity 

of GGT in serum to decreased to 50.5 % (p<0,001) on 

28
th

 day comparing to 10
th

 day, and to 47.4 % on 20
th

 day 

comparing to 10
th

 day. 

Evaluation of serum calcium levels in piglets, fed by phy-

tobiotic feed additive, did not reveale significant changes. 

However, the content of inorganic phosphorus was signif-

icantly (p<0,001) decreased to 15.4% within physiologi-

cal norms on 20
th

 day and remained at constant level. The 

high content of inorganic phosphorus on 10
th

 day con-

firms its increased content in newborns when fed colos-

trum and milk [20]. 

During weighing of the piglets on 28
th

 day of life we 

found (Figure 1) that the introduction of XTRACT™ 

6930 at a dose of 150 g/t of feed into the diet of the exper-

imental group (EG) piglets contributed to significant 

(p<0,01) increase of weight to 9.2 % and average daily 

growth (p<0,001) to 12.9 %, compared to control group 

(CG) animals. 

The use of feed additive XTRACT™ 6930 in experi-

mental group (EG) of piglets reduced their morbidity and 

mortality from non-contagious diseases of the gastrointes-

tinal tract and thus increased their preservation in suckling 

period to 6.8 % compared to control group (CG) animals 

(Table 2). 
 

 

Figure 1. Body weight of suckling piglets (n=40) 
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Table 2. Prophylactic effectiveness of XTRACT™ 6930 for non-contagious diseases of the gastrointestinal tract of piglets  

during the period of experiment 

Group 
Morbidity Mortality  

quantity % quantity % 

CG (n=134) 38 28,3 11 8,2 

EG (n=137) 26 18,9 2 1,4 

 

Conclusions 

1. Application of suckling piglets feed additive 

XTRACT™ 6930 for 18 days resulted in a positive im-

pact on metabolism: increased levels of total protein, al-

bumin, glucose serum; reduced levels of urea, phospho-

rus; reduced the activity of ALT, AST, ALP and GGT. 

2. The inclusion of XTRACT™6 930 in the diet of 

suckling pigs contributed to the increase of body weight  

 

and average daily growth of experimental group piglets 

compared to control group of animals. 

3. Using of feed additive XTRACT™ 6930 for piglets 

of experimental group increased their preservation in 

suckling period due to lower morbidity and mortality 

from non-contagious diseases of the gastrointestinal tract. 
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Лукащук Б.А., Сливинская Л.Г. Профилактическая эффективность фитобиотической кормовой добавки при неза-

разных болезнях желудочно-кишечного тракта в подсосных поросят 

Аннотация. В статье представлены данные профилактической эффективности кормовой добавки ЭКСТРАКТ™ 6930 при 

болезнях желудочно-кишечного тракта незаразной патологии в основе основного рациона подсосных поросят в условиях 

современного свинокомплекса. Установлено, что применение ЭКСТРАКТ™ 6930 положительно влияет на биохимические 

показатели крови поросят, уменьшает заболеваемость и гибель поросят до отъема, а также способствует увеличению пока-

зателей их производительности. 

Ключевые слова: поросята, профилактика, фитобиотическая кормовая добавка, болезни, желудочно-кишечный тракт 
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Анотація. Розробка технологічних параметрів переплаву, які б дозволили отримувати метал з найменшим вмістом водню є 

актуальною задачею. Проблема зниження вмісту водню в шлаковій фазі в процесах електрошлакового переплаву сталей і 

інших металів дотепер залишається невирішеної через недостатнє освоєння методів газового аналізу в даній області. Крім 

того з'ясувалося, що найбільші труднощі при аналізі на водень пов'язані з питаннями відбору проб рідких флюсів в процесі 

плавки й питаннями зберігання проб до аналізу.  

З урахуванням накопиченого досвіду роботи по відбору проб рідких флюсів в лабораторних і промислових плавках роз-

роблено гартівний механічний пробовідбірник, який забезпечує високі стандартні умови відбору таких проб. Випробування 

цього пробовідбірника показало високу ефективність його роботи. Так одержані з його допомогою заскловані проби флюсів 

мають повну інертність і стійкість до вологи повітря, а також не вимагають спеціальних заходів обережності при зберіганні 

їх до аналізу. Показано, що гартівний механічний пробовідбірник є технологічно оперативним і універсальним пристроєм, 

який в практиці газового аналізу придатний не тільки для відбору проб із розплавів флюсів та шлаків але і для відбору проб 

рідкого металу. 

Ключові слова: водень, електрошлаковий переплав, флюс, гідратація, пробовідбір 

 

Вступ. Відомо, що отримання високоякісних сталей 

методом електрошлакового переплаву (ЕШП) зі зни-

женим вмістом водню є складною задачею через його 

шкідливий вплив на якісні властивості сталей і сплавів. 

Через це вимогою сталеплавильників є розроблення 

таких технологічних параметрів переплаву, які б дали 

змогу отримувати метал з найменшим вмістом водню. 

Внаслідок того, що переплав сталі здійснюється в сис-

темі газ-флюс-метал, необхідно вивчати взаємодію 

вище вказаних фаз в умовах високих температур. 

Проблема зниження вмісту водню в шлаковій фазі в 

процесах електрошлакового переплаву сталей і інших 

металів дотепер залишається невирішеної через недо-

статнє освоєння методів газового аналізу в даній об-

ласті. Крім того з'ясувалося, що найбільші труднощі 

при аналізі на водень пов'язані з питаннями відбору 

проб рідких флюсів в процесі плавки й питаннями 

зберігання проб до аналізу.  

Огляд публікацій. Особливості роботи із фторидно-

оксидними й із фторидно-хлоридно-оксидними флю-

сами обумовлені їхньою інтенсивною гідратацією при 

зберіганні на повітрі за звичайних температур [1]. Гід-

ратація флюсів не тільки вносить більшу невизначе-

ність у результати визначення вмісту водню у флюсах, 

але в ряді випадків повністю виключає можливість 

проведення об'єктивного газового аналізу їх. Спроби 

застосування для цієї мети традиційних способів загар-

товування оксидних металургійних шлаків [2] – у воді, 

у рідкому азоті, у металевих ізложницях – не дали по-

зитивних результатів. Усе це стримує експерименталь-

ні пошуки шляхів розв'язання різних технологічних 

завдань, що пов'язані з розглянутою проблемою.  

Встановлено також (див., наприклад, розробку [2], 

що для пробовідбору флюсів з багатьох здійсненних 

способів слід звернути увагу на ті, які забезпечують 

одержання проб з найбільшим ступенем засклованості 

при максимальній їхній технологічній оперативності 

й конструкційної надійності відповідного обладнання. 

Із цього погляду ефективними виявляться ті способи 

склування проб флюсів, які забезпечують більші шви-

дкості й більшу глибину охолодження розплаву (охо-

лодження до температур, близьких до кімнатної). 

Через недостатню швидкість охолодження виявили-

ся неефективними методи пробовідбору: саме склу-

вання флюсів як "прокатка" їх розплавів між мідними 

валками й слив струменя розплаву на швидко оберто-

вий (зі швидкістю до 20000 об/хв) мідний плоский 

диск. Моделювання пробовідбору на розплаві PbF2, 

який володіє високої кристалізаційною здатністю, у 

випадку застосування мідних валків (діаметр близько 

150 мм, швидкість обертання 1470 об/хв) показало, 

що при цьому способі через малий час контакту розп-

лаву з охолодними поверхнями не вдається одержати 

повністю заскловані проби. При зливанні розплаву 

PbF2 з печі (від температур 900…1300 �qC) на оберто-

вий у горизонтальній площині мідний диск (діамет-

ром 160 мм) також не було отримано стабільних ре-

зультатів (100 % скло). Відзначене є наслідком того, 

що в останньому випадку тепловідвід від плівки розп-

лаву (відносно мало теплопровідний) здійснюється 

односторонньо й нетривалий час. Крім того, констру-

ктивне оформлення цих способів не відповідає вимо-

гам простоти й надійності, технологічної гнучкості й 

універсальності в застосуванні. Подальший експери-

ментальний пошук показав, що задовільних результа-

тів по пробовідбору рідких флюсів можна досягти 

таким порівняно простим способом, як зчалювання 

невеликої (близько 0,5 см
3
) порції розплаву між двома 

масивними мідними брусками [2]. На основі цього 

способу розроблена конструкція плющильного про-

бовідбірника, яка наведена на рис. 1.  

Пробовідбірник складається із чотирьох основних 

функціональних вузлів: нерухливої холодильної мід-

ної плити (4), рухливої холодильної мідної плити (2) 

із трубчастою рукояткою (1) і захисного металевого 

кожуха від бризів (3), виконаного з тонкого листа не-
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